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基于 !"#的综合管廊三维参数化设计
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**摘*要!*+,-与综合管廊全生命周期管理相结合是目前的发展趋势"但是由于设计人员不习

惯+,-的三维设计方法及软件$不同软件存在数据交换的障碍$软件无法适应出图要求等问题"导

致+,-在综合管廊行业内推广较难% 通过调研设计人员的设计习惯和出图需求"研发了&上华综

合管廊设计软件'"可以实现平纵横联动设计$快速建立复杂节点模型$设计校核及快速出图等功

能"大大提高综合管廊+,-模型的设计效率和设计质量%
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业信息化发展纲要*#纲要中提出$大力推进 +,-+

U,V等技术在综合管廊建设中的应用#建立综合管

廊集成管理信息系统#逐步形成智能化城市综合管

廊运营服务能力,(-

#在海口,&-

+苏州,2-

+六盘水,4-

+

贵安新区,)-等地#+,-已被证实在综合管廊全生命

周期管理中具有重要价值,5-

.

虽然基于 +,-的综合管廊工程建设与管理的

发展前景非常可观#但国内外实际案例资源较

少,W-

. 根据调研#制约+,-应用于综合管廊建设的

主要因素是主流 +,-设计软件主要针对公建+民

建#对市政工程的支持不足#而且 +,-代表的三维

设计模式与设计人员习惯的二维设计模型非常不

同#这给设计人员带来很大的困难. 如果能提供一
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款综合管廊设计软件#既能弥合三维及二维设计模

式的差异#又能提供减少设计人员重复工作的功能#

相信可以将+,-与综合管廊结合起来#为综合管廊

运维平台的建立提供基础.

!"

现有管廊设计软件存在问题

!

*学习成本较高

目前主流的综合管廊三维设计软件都是基于

Z=LBC++=9CGH+!<CB=K等平台. 这些 +,-设计软件的

操作界面和设计方法与设计人员熟悉的 "8C?!"#

不太一样#导致设计人员增加了学习成本#部分设计

人员产生畏难情绪.

"

*不符合设计习惯

常见的+,-设计软件缺乏较好的人机互动#而

且模型构建与综合管廊的设计流程存在冲突#导致

设计人员需要反复调整+无法提高设计效率. 这一

点在综合管廊建模中比较突出$综合管廊部分节点

!如十字交叉+分支口等"结构复杂#采用二维图纸

表达比较困难#但是运用现有的综合管廊设计软件

不够直观#需要设计人员在不同视图中反复调节#反

而比二维设计多花费不少时间.

此外#这些 +,-软件都是由外国公司开发#本

土化程度不足#不符合我国的出图要求. 如果要满

足国内的出图要求和习惯#需要花费大量的时间调

整#这又增加了设计人员的负担#导致设计人员反感

+,-设计#不愿意使用+,-软件设计综合管廊.

#

*数据交换存在障碍

现有+,-设计软件较多#目前缺乏通用数据格

式#导致建模成果不能在不同软件上修改. 如今

+,-建模需要多种软件共同协作#例如渲染的

8̂@B?9+管线碰撞检查的X<LBJF?K_J等#因为缺乏统

一的数据格式#所以设计费时.

综合管廊是由多类系统组成的构筑物!暖通+

自控+电气+排水等"#这就需要使用大量的族库#但

是Z=LBC制作的族库不能直接迁移到其他软件上#

无法构件复用#这也是采用现有 +,-软件完成综合

管廊建模的瓶颈之一.

#"

三维参数化设计的技术要求

!

*减少学习成本

管廊三维参数化设计软件最好基于设计人员习

惯的!"#平台#同时搭载三维建模工具. 设计人员

在进行+,-设计时可以维持 !"#平台下的操作习

惯#并实现二维与三维 +,-的同步设计#这样可以

节约大量学习成本#上手快.

"

*提高复用程度

管廊三维参数化设计软件应提供参数化设计与

节点造族两种方式$参数化设计可以在管廊模型中

直接插入预设的节点#可以用于规划+方案设计或投

标'节点造族可以实现异形+复杂节点的建模设计#

并提供组件记录及导入 导̀出功能#便于随时调整族

构建中的局部组件参数#从而解决传统 +,-设计软

件族库二次利用难的问题.

此外#三维参数化设计软件应能导入 Z=LBC节

点族+机电族等直接使用#实现二次复用的功能.

#

*快速响应变更

由于需求或者边界条件发生变化#导致综合管

廊在设计阶段经常容易发生变更#如果按照传统的

设计方法需先提供修改的工艺图纸#然后与上下游

专业进行沟通#十分麻烦. 因此#管廊三维参数化设

计软件应可以一键修改横断面舱室及管线#以及单

个或批量替换节点. 而采用三维参数化设计软件可

以方便结构专业及设备专业反提条件#在三维模型

上直接修改#而且在模型上发生的变更#可以实时同

步更新到平+纵断面#或者由工艺专业在三维模型上

绘制平面及节点剖切图+管线布置图等.

$

*实现同步修改

在设计过程中#出图是工作量较大的步骤#因为

需要套用图框+填写图签等步骤. 管廊三维参数化

设计软件应提供平面出图+纵断出图+横断面出图等

功能#并且可以设置出图比例+分图线等功能.

在绘制剖切图纸时#由于管廊构造的复杂性#设

计人员可能无法正确地表达遮蔽关系. 管廊三维参

数化设计软件应该满足在模型上形成的变化#在剖

面图上也能同步发生变化. 同时可以根据要求选取

任意角度完成剖切图纸.

%

*实现数据互通

软件能够与市政行业主流 +=9CG=H平台软件进

行互通#其次#也提供 Z=LBC+!<CB<+a#-V 软件及

X<LBJF?K_J三维漫游软件的接口#能够满足 +=9CG=H

平台和Z=LBC平台数据交流及复用的需求.

$"

三维参数化设计的主要功能

鉴于上述问题#由上海市城市建设设计研究总

院!集团"有限公司与上华软件公司共同开发的%上

华综合管廊设计系统&!下称%上华综合管廊设计软

件&"利用!"#作为开发平台实现综合管廊的 +,-
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设计#大大提高了综合管廊的设计效率.

!

*平纵横设计

上华综合管廊设计软件可根据道路专业提供的

道路设计数据!标准横断面布置+平面及纵断面数

据"#根据道路中心线生成管廊基准线并布置设计

管廊桩号#通过道路纵断图图纸直接提取管廊高程

数据并绑定管廊基准线. 一旦完成上述操作#并设

置管廊标准断面后即可直接形成综合管廊主体#还

可通过管廊节段上的夹点进行拉伸等操作#或通过

输入标高+坡度等对管廊纵断面进行调整#见图 (.

图 !"综合管廊整体模型

bBI1(*,9C=IK<C=E @?E=G?D8CBGBCHC899=G

"

*节点建模

该设计软件采用%组件拼接&的方式进行三维

建模. 一个节点!如交叉井+通风井等"中出现的元

素!如开洞+爬梯等"都是组件#可以通过搭积木的

方式#根据节点的功能任意组合各类组件. 软件会

记录各类组件及参数#设计人员可以方便地替换+增

加或删除组件#也可以修改组件参数. 节点设计完

毕后可以将该节点保存入库#待下次使用或调整时

可直接提取出来#提高节点的复用程度#降低建模的

工作量#见图 &.

图 #"综合管廊复杂节点建模

bBI1&*-?E=GGB9I?D>?@MGB><C=E 9?E=JB9 8CBGBCHC899=G

当管廊主体平纵处理完成+方案节点设计完成

后#可通过插入族节点将库中保存的方案节点模型

根据管廊上间距或桩号方式插入主体管廊#系统提

供单个节点或全部同类型节点的微调及替换操作#

满足节点修改后快速+便捷地更新至主体管廊中.

其次#能够设计或选择新的截面样式进行管廊主体

一键变更设计.

#

*设计标注

完成综合管廊平面布置及节点设计后#该设计

软件提供多种标注方式#来指示节点名称和桩号+防

火分区等信息#方便阅图者解读设计信息. 其中防

火分区标注可自动检测并标注出防火墙的布置情

况#节点标注自动读取并标注节点信息#并且一旦总

图和节点发生变更#这些信息将同步更新#见图 2.

图 $"节点标注

bBI12*X?CB9I?D9?E=JB9 8CBGBCHC899=G

$

*设计校核

(城市综合管廊工程技术规范* !U+)'T2T)

&'()"对综合管廊的逃生间距+通风分区+节点布置

间距作出诸多规定#在布置平面时需要对此类节点

的间距进行校验. 一旦发生变化#那么就必须重新

校验#非常麻烦. 该软件提供了设计校核的功能#可

提供防火分区+通风分区+逃生口间距等校核以及节

点数量的统计功能#对不符合规范要求的数据采用

加色提示. 该项功能为国内首创#完全满足设计人

员的需求#见图 4.

图 %"统计及校核功能

bBI14*VC<CBJCB>J<9E >?KK=>CB?9
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%

*设计出图

目前最困扰设计人员的主要问题是出图#问题

包括自动套用图框+按要求自动生成剖切图纸等.

利用该软件可迅速完成平面+纵断面和横断面出图#

也可以提供诸如消防等其他系统的平面出图工作.

而利用该软件生成的三维节点可根据要求任意指定

剖断面形成剖切图#可大大减轻工作量并提高图纸

表达的准确性.

另外#只需设置出图比例+裁图线等信息#即可

以自动完成裁图+套用图框+填写图签等操作#实现

了自动化+智能化的出图操作#见图 ).

图 &"自动出图

bBI1)*"8C?@<CB>EK<FB9I

&

*数据导入及导出

该软件能够与市政行业主流 +=9CG=H平台软件

进行互通#其次#也提供 Z=LBC+!<CB<+a#-V 软件及

X<LBJF?K_J三维漫游软件的接口#能满足 +=9CG=H平

台和Z=LBC平台数据交流及复用需求#见图 5.

图 '"数据导入导出

bBI15*#<C<B@M?KC[=PM?KC

%"

三维参数化设计的应用案例

龙井路综合管廊全长 (1)4 _@. 项目现状情况

较为复杂#附近有古树+建筑物+街道等#因此需要做

多次倒虹+变径等. 利用上华综合管廊设计软件完

成燃气舱进风井+燃气舱排风井+非燃气舱进风井+

非燃气舱排风井+分支口+投料口+燃气舱人员出入

口+非燃气舱人员出入口等一般节点#以及特殊节点

设计#管廊主体模型+平面布置+纵断面布置及节点

设计分别见图 W c('.

图 ("管廊主体模型

bBI1W*-<B9 @?E=G?D8CBGBCHC899=G

图 )"管廊平面布置

bBI1T* <̂H?8C>;<KC?D8CBGBCHC899=G

图 *"管廊纵断面布置

bBI10*\=KCB><GJ=>CB?9 ?D8CBGBCHC899=G

图 !+"管廊节点设计

bBI1('*X?E=E=JBI9 ?D8CBGBCHC899=G

/)5/

FFF1>9FF(0T)1>?@ 许云骅)基于!"#的综合管廊三维参数化设计 第 2) 卷*第 &' 期



&"

结语

对现有的综合管廊设计软件进行了比较#上华

综合管廊设计软件在快速制定及优化管廊方案设

计+减少施工图设计%错漏碰缺&等方面具有显著优

势#软件提供的标注+校核+协同设计等功能可以提

升设计效率+提高设计质量#减少设计人员的重复劳

动. 完成的+,-模型可以与主流 +,-软件无缝衔

接#有助于模型深化#并指导施工模拟+运维管理等

精细+,-应用. 基于 !"#开发的综合管廊三维设

计软件可以降低使用难度#让设计人员更快上手#促

进+,-的普及与推广.
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