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深层隧道排水工程!"#建模及展示的应用研究
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$$摘$要!$结合广州市深层隧道排水系统东濠涌试验段工程!开展 !"#技术在深层隧道排水

工程建模及展示的应用研究!明确了适用建模平台与协同方式!确立了项目建模标准!完成了族$工

作模板的创建!以此为基础进行入流竖井和泵站$主)支隧道模型创建!并对模型进行了可视化校核

和总装拼接!最后实现三维可视化展示% 同时指出建模过程中存在的共性问题!提出了改进方向%
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工程背景

深层隧道排水系统作为一种城市排水的创新方

式#在对造成城市内涝的雨水进行蓄洪&疏导的同时

也消除了初期雨水对环境的污染#是解决城市排水

问题的有效方法之一'&#-(

) 然而由于深层隧道排水

系统位于深层地下空间#工程量庞大#结构形式复

杂#涉及专业较多#协同要求高#工程周边环境复杂

多样#对传统以二维图纸为基础的工程设计提出了

不小的挑战)

!"#!!>:IP:67"6N5FQ?H:56 #5PDI:67"技术是数字

化浪潮在工程领域引发的技术变革#其以三维仿真

模型为依托#通过数字信息系统的构建#实现工程项

目全生命周期中信息的流转与应用#从而实现工程

的数字化与智能化) 目前 !"#技术已经在建筑领
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域得到了广泛的认可#并成功应用于国内外众多大

型建筑工程项目中'X(

) !"#技术在市政工程领域的

应用近年来也开始逐渐起步#并得到越来越多的重

视'0(

) 将基于!"#的三维信息模型技术引入深层

隧道排水系统建设中来#充分发挥其优势#将为深层

隧道排水体系的设计&施工&运维等全生命周期的各

个环节带来质量与效率的双重提升)

广州市深层隧道排水系统+++东濠涌试验段工

程作为国内深层隧道排水系统的首次工程实践#目

前正在顺利实施中) 本课题以东濠涌试验段工程为

例#基于工程前期的设计资料#集成相关设计信息#

建立起所有竖井模型&深隧主)支隧道模型和隧道管

片模型等#并对各模型进行总体装配和拼接#形成完

整的系统模型#实现项目的三维可视化展示#为下阶

段!"#技术在东濠涌深隧工程设计&施工及运维阶

段的应用研究打下基础%同时确立完整的深层隧道

排水系统模型创建流程&构件拆分和命名标准#创建

可以在其他类似深隧工程中重复使用的构件及设备

族库#为今后开展类似工程 !"#建模和应用做好技

术储备)

#"

工程概况

东濠涌深层隧道试验段工程作为广州市中心城

区深层隧道排水系统规划的 ( 条分支隧道之一#主

要建设内容包括$外径 ( Q的深层隧道约 &U11 GQ#

直径为 X Q的新和浦涌排水管道约 &U0 GQ#深隧入

流竖井 0 座#分别为东风路竖井!入流量为 X& Q

X

)

J"&中山三路竖井!入流量为 0U2 Q

X

)J"&玉带濠竖

井!入流量为 0U2 Q

X

)J"和沿江路竖井!入流量为 -X

Q

X

)J"#排水泵站一座!排洪泵组 02 Q

X

)J&排空泵组

X -&' Q

X

)@") 服务范围为整个东濠涌流域范围#总

汇水面积为 & -01 @Q

-

) 工程实施将提高东濠涌全

流域截污系统的截流倍数#削减雨季合流污水和初

期雨水溢流污染#提高流域干渠排水标准至 8 &̂'

年)

$"

!"#建模研究

$%!"平台选择

目前#比较常用的!"#平台有国外;>H5PDJG 公

司的 [DV:H平台&!D6HID9公司的 #:KF5\H?H:56 平台&

=F?L@:J5NH公司的 ;FK@:.;4平台#以及 4?JJ?>IH公

司的.;*";平台等) 国内的如鲁班&广联达&探索

者等!"#平台也在越来越多的大型项目中推广使

用) 其中#在市政给排水工程中应用较为广泛的是

;>H5PDJG公司的[DV:H平台) [DV:H平台是一个综合

的三维建模平台#它包含 [DV:H;FK@:HDKH>FD!建筑"&

[DV:H\HF>KH>FD!结构"&[DV:H#BE!水暖电设备"等

专业模块#可满足本项目大部分专业建模要求) [D8

V:H平台数据可以被 ;>H5PDJG 旗下多专业多平台软

件所读取利用#如 XP#?S&<?V:JR5FGJ等模拟和渲染

平台)

考虑到 [DV:H平台使用较广泛#与传统设计采

用的;>H5.;4平台以及国内其他的 !"#应用软件

兼容性好#在国内有包括污水处理厂在内的大量市

政工程应用实例'% _1(

#因此#本课题选择了 [DV:H平

台作为!"#核心建模平台)

此外#本课题后期展示软件试用了可视化和仿

真软件如<?V:JR5FGJ&XP#?S& >̀Q:56&a>O5F等)

$%#"确立项目建模标准

模型是项目信息的载体#模型的建立是 !"#技

术在项目全生命周期中开展应用的前提) 为确保模

型的完整性和准确性#同时满足一定的深度要求#使

其能够真实&全面地反映设计意图#保证后期应用顺

畅#需要制定较为完善的项目建模标准#并在建模过

程中遵照执行)

本次建模通过分析项目特点和软件的要求#并

参考了,中国市政设计行业 !"#实施指南!-'&% 年

版"-#确定了项目的建模方法和流程#确定了统一

的项目文档管理方法&模型拆分及命名方法&项目协

同方法以及模型深度要求等一系列项目实施标准#

确保项目按照统一的标准实施)

$%$"协同方式

!"#技术的一个重要特点就是协同#针对项目

特点设定合适的协同方式可以提高团队建模工作效

率和模型质量) [DV:H软件提供了两种不同的协同

方式$链接方式和工作集方式)

工作集方式提供了一种在服务器上进行共享的

方式#便于对项目进行总体控制#在进行项目设计

时#只需将本地文件与中心文件同步#便能在项目文

件中查看到其他专业的进展情况) 此外#对模型的

任何修改也能同步到中心文件进而反馈到其他专业

的项目文件中#适用于出现较多交叉衔接的同一具

体项目的建模工作)

链接方式则类似于.;4中的外部参照方式#链

接的模型不会自动更新#但使用简单方便#不需要经

常与服务器上的文件进行同步#在模型最后完成时

*&-*
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更新链接文件即可#而且可以通过多层链接减小模

型文件大小#减轻硬件负担#这种方式适用于协同要

求不高的情况)

因此#在本项目中对于总体模型和各入流竖井

模型采用了工作集方式进行多专业协同#对每个入

流竖井则根据专业复杂程度&人员分配情况采用了

多种协同方式$模型简单&专业内容较少&一个人能

完成各个专业建模的可以合并到一个模型文件上#

模型完成后上传到中心服务器%模型复杂&需要多人

配合完成同一专业的!如排水泵站 #BE模型"#采

用工作集方式%模型复杂程度适中&专业交叉较少的

采用链接的方式)

$%&"创建族&工作模板等基础工作

族是构成 [DV:H项目的基本元素#是模型中可

拆分的最小单元) 除了 [DV:H的系统族!如墙&板&

柱等"外#软件安装包还自带了大量建筑&结构&机

电等专业族库#但主要偏向于建筑专业#对市政给排

水专业支持不足) 因此#本次建模过程根据设计需

要#创建了深隧相关的大量建筑及设备族库#如各类

大型闸门&格栅机&钢格板&花纹钢盖板等#并尽可能

实现参数化#为下一阶段的建模工作奠定了坚实的

基础) 同时#族库还可作为成果积累#重复用于今后

的深层隧道项目中)

此外#本课题根据东濠涌深隧项目的特点和设

计表达习惯#通过修改 [DV:H软件自带的项目模板#

确定和统一了软件的基本参数设置&材质设置&管线

系统设置等#形成了适合本工程的建筑&结构&#BE

等各专业的项目模板!见图 &"#使不同建模人员所

建模型能够符合统一的要求) 后期还将根据模型在

项目各阶段的应用需求进一步完善#如出图标准&各

类材料统计表样式等)

图 !"为本项目所建立的族和工作模板

a:7U&$a?Q:I:DJ?6P HDQLI?HDJKFD?HDP N5FH@:JLF5MDKH

$%'"入流竖井建模

本项目分别完成了东濠涌深隧工程的入流竖井

和泵站的建模#包括东风路竖井&中山三路竖井&玉

带濠竖井&沿江路竖井&尾端提升泵站#包含建筑&结

构&工艺!给排水"&通风&消防&电气等主要设计专

业) 按照[DV:H软件的功能特点#将建筑结构专业

合并建模%工艺!给排水"&通风&消防&电气专业合

并建模!简称#BE机电模型")

$%'%!"建筑结构专业建模

首先完成各个入流竖井和泵站的建筑&结构模

型) 利用[DV:H软件的建筑模块功能完成了竖井的

外形#包括墙&板&楼梯以及门&窗等内容%利用结构

模块功能建立了结构梁&柱等内容%钢筋在本阶段暂

不建模) 完成的所有竖井和泵站的建筑结构模型见

图 -)

!"#

$%

&'(

#$%

)*

+$%

,-#

$%

./01

图 #"各入流竖井三维模型

a:7U-$X4Q5PDIJ5N?IIH@D:6NI5RVDFH:K?IJ@?NHJ

各入流竖井模型不仅按照设计成果要求#包含

了建筑&结构专业提供的实际外形尺寸信息#还录入

了材质&参数等其他相关设计信息%不仅能查看外部

形状#还能对模型进行任意位置地剖切和从任何角

度进行查看!见图 X")

图 $"排水泵站建筑结构模型三维剖切视图

a:7UX$X4K>HH:67V:DR5NH@DPF?:6?7DL>QL:67JH?H:56

Q5PDI!?FK@:HDKH>F?I?6P JHF>KH>F?I"

$%'%#"#BE建模

[DV:H#BE模型包括工艺!给排水"&通风&消

*--*
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防&电气等专业内容#即俗称的机电模型!见图 0")

为满足后期工程量统计和信息查询要求#建模过程

中除了按各类管线和设备的外形尺寸&位置等进行

建模外#还要将相应设备的设计参数等信息也录入

到模型当中!见图 %")

图 &"排水泵站()*模型

a:7U0$*@D#BEQ5PDI5NH@DPF?:6?7DL>QL:67JH?H:56

图 '"模型设备信息的录入和查询

a:7U%$"6L>H?6P Z>DF9H@DDZ>:LQD6H:6N5FQ?H:56 5NH@D

Q5PDI

由于[DV:H自带族库中缺少许多市政给排水设

备族#需要建模人员根据相关设备的大样图&厂家资

料等逐一建模#部分可重复使用的族还需要进行参

数化设置#步骤繁琐&工作量大#是制约#BE建模效

率的一个瓶颈)

$%+"主)支隧道建模

主隧道建模时探索了两种不同方法) 一种方法

是先在;>H5.;4的三维平台进行建模#之后简化并

转换为[DV:H族文件再载入到项目文件中) 采用这

种方式建模的优点在于可以依据带有平面位置和竖

向标高的设计线型快速生成空间曲线模型#并且可

以将细节展现得较好#甚至可以将每环宽度为 &U%

Q&包含的 ( 片盾构管片的模型细节都建出来!见图

(") 但这种方式导致了模型细节过多#生成的族文

件有上百兆#严重影响了模型整体运行)

图 +"利用,-./0,1建立的主排水隧道模型!空间曲线#

按管片划分"

a:7U($#?JHDFH>66DIQ5PDIT>:IHT9H@D;>H5.;4!JL?KD

K>FVD# K56J:JHJT9H>66DIJD7QD6HJ"

第二种方法采用 [DV:H族编辑器放样生成空间

样条曲线的方式进行建模) 放样生成的模型为简化

模型#包含了隧道的总体尺寸&标高&材质等信息#但

不包含管片模型等细节#生成的模型文件较小#基本

可满足总体模型的拼装整合和后期总体应用需求)

用放样方式生成的主隧道和支隧道模型见图 1)

!"

!"#$%

#"

&"#'%

图 2"利用3456.族编辑器建立的主隧道和支隧道模型

a:7U1$#?JHDFWTF?6K@ H>66DIQ5PDIT>:IHT9H@D

[DV:HN?Q:I9DP:H5F

*X-*
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$%2"模型的总装拼接

在所有单体模型和主)支隧道模型建完后#进行

了所有模型的总装#通过链接的方式将所有竖井模

型放到总体模型文件中#调整相应位置和标高#形成

了项目总体模型!见图 2")

图 7"完成总装拼接后的总体模型

a:7U2$*@D7D6DF?IQ5PDI?JJDQTIDP T9?IIH@D>6:HJ

其中#玉带濠竖井与主隧道衔接处&沿江路隧

道与尾端竖井衔接处是模型衔接的难点) 由于连通

隧道和主隧道均带有坡度#接口水平中心线不在一

个平面上#衔接处也不是 ,'b对接#因此在二维设计

上只能给出平面示意图#确定了竖直方向上中心线

的位置#接口处难以详细表达) 具体建模中#采用了

按相应形状新建空心族来剪切实体族的方式!见图

,"#实现了接口的完全贴合#体现了三维模型解决

复杂空间问题的优势)

图 8"对模型交接处进行剪切和拼装

a:7U,$.>HH:67?6P ?JJDQTI:67H@DM>6KH:56 5NH@DQ5PDI

&"

模型的校核与展示

&%!"模型的校核

模型完成后需要进行校核#主要从以下三个方

面进行$

!

模型与图纸的对比审查+++主要审核模

型与原图符合性#可以将.;4平剖面图链接或插入

到模型对应的平剖面视图位置上进行对比检查%

"

模型外观审核+++可以通过虚拟现实软件 <?V:J8

R5FGJ&a>O5F等对三维模型进行同步漫游浏览#从外

观上可以较容易地检查出模型是否构建合理&有无

错漏等明显问题#并将问题记录和返回到模型中进

行快速修改!见图 &'"%

#

模型信息审核+++主要是

检查模型信息录入内容的准确性&完整性#特别是主

要工艺设备&特殊构件的材质信息需要查询核对#也

可以在后期通过导出材料表的方式进行核实)

图 !9"使用后期虚拟现实软件:-;/<进行模型的三维可

视化校核

a:7U&'$X4V:J>?I:ODP K@DKG:67T9H@DV:FH>?IFD?I:H9J5NHR?FD

.a>O5F/

完成以上模型校核工作后#可继续开展设计检

查工作#包括专业内部&专业之间的碰撞检查&设计

规范符合性检查&设计合理性检查等#这些内容对专

业知识的掌握和设计经验都有较高要求#以相关专

业资深设计人员为主进行)

&%#"模型的三维可视化展示

模型建成后需要对成果进行全方位的查看#本

课题使用 !"#后期展示软件 >̀Q:56 对东濠涌深隧

总体模型!见图 &&"和部分竖井模型制作了内外部

漫游视频进行虚拟查看#生成的动画视频文件也可

供后期项目展示时使用)

图 !!"东濠涌深隧项目虚拟漫游视频截图

a:7U&&$]:FH>?IR?6PDF:67V:PD5J6?LJ@5HJ5N4567@?5.FDDG

PDDL H>66DILF5MDKH

>̀Q:56软件对于 [DV:H模型的衔接较好#有专

门的接口插件可以从 [DV:H模型导出到 >̀Q:56 上%

后期动画制作过程简单易行#不需要对视频制作技

术有很高的要求#渲染效果好&效率较高#对硬件要

*0-*
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求低#容易掌握#适合用于本项目的后期展示)

除此之外#还可以用第一人称视角模拟行人在

项目内部漫游#便于项目相关方对设计成果的各项

细节进行虚拟查看#提前发现问题) 图 &- 是中山三

路竖井的内部虚拟漫游视频截图)

图 !#"竖井内部虚拟漫游视频截图

a:7U&-$]:FH>?IR?6PDF:67V:PD5J6?LJ@5HJ5NH@D:6NI5R

VDFH:K?IJ@?NH:6J:PD

'"

问题和展望

!

$现有的建模软件还存在一些问题影响建模

深度和工作效率$?U软件提供的本地化族库中#市政

给排水专业常用的工艺设备族较少#建族需要进行

大量工作%TU采用软件系统族构建异形体模型较困

难#如东风路格栅间连接入流竖井的渠箱%KU设备族

默认参数表中各参数项目名称与常用设计要录入的

参数名称差异较大#导致信息录入容易出错%PU电气

专业建模支持还不完善#缺乏对电缆线路&监测仪

表&自控系统建模的支持) 希望软件日后能在这些

方面有所改进)

"

$制定完善的项目建模标准并严格执行对模

型的质量和建模效率至关重要) 本次建模工作初期

由于缺乏相对严格的建模标准和流程#建模效率较

低#质量也难以达到要求) 而在完成首个模型并逐

步完善建模标准和流程&导出相应的项目模板后#其

余模型在此基础上的建模效率有明显提高#模型质

量也越来越有保证)

#

$建模不是会简单使用 !"#软件就能完成)

由于项目较复杂&设计图纸多&信息量大#要完整准

确地将设计成果用三维信息模型的方式表达出来#

不仅需要较好的识图能力#对设计能力和经验也有

一定要求#而且对于一些较为专业的问题#一般建模

人员也难以发现和提出修改建议) 因此#应尽可能

由具有一定专业设计经验的人员参与相应专业的建

模工作)

总之#当前!"#技术的应用是工程建设行业全

面提高信息化水平的重要发展方向#应不断加大人

力投入和技术研发#并进行深入应用和推广#后期

!"#技术在项目全生命周期的应用才会越来越顺

畅#才能够充分发挥!"#技术在工程建设行业的作

用)
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