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基于市政管线规划信息的排水管网模型数据转换方法研究

刘江涛!5杨伟明!5魏5杰!5陈如波

"深圳市规划国土发展研究中心! 广东 深圳 )$(%*2#

55摘5要!5排水管网模型数据的有效转换是构建排水管网水力模型的基础!管网模型基础数据

的存储形式多样!其模型化方法各不相同!传统的模型数据转换方法主要为手工录入!占用了模型

建设的大部分时间$ 为有效提高排水管网模型数据转换的效率和质量!分析了目前排水管网模型

数据转换方法研究现状!根据67!排水管网规划图纸信息和市政排水管线%一张图&信息的存储

特点!分别研究了基于789:#;和基于789:#; <#=>?@?8A/#6B的排水管网规划图纸信息!以及市政

排水管线%一张图&信息的模型化方法$ 该方法可大幅提高模型数据的转换效率和质量!为排水管

网模型的建设提供经验$
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55我国近年来频繁遭遇强降雨内涝灾害$给城市

运行造成一定程度上的影响$因此保障城市排水防

涝安全$已成为当前城市发展的重要问题之一( 针

对城市内涝顽疾$国家和行业有关部门相继出台了
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一系列文件*规范$提出了结合排水管网水力模型评

估管网排水能力和城市内涝风险等方面的要求( 模

型数据是模型的血液$研究模型数据的有效转换对

于模型的建设意义重大(

!"

排水管网模型数据转换方法研究现状

近年来关于排水防涝模型的应用研究越来越

多$+城镇内涝防治系统数学模型构建和应用规程,

"C+6O6; 32\-4%$'#的发布将进一步规范模型的

构建和应用.$/

( 当前$对排水管网模型基础数据的

转换研究相对较少$排水管网模型数据转换的重点

是进行排水管网模型图形数据和属性数据的有效转

换$通过探讨给排水管网图形数据和属性数据从

67!到 789:#; 的转化过程$周玉文等.4/提出了逻

辑组织*图形转化和属性设计等方面的一些实用的

解决方案( 陈淑珍等.*/利用 789O=.H=M的二次开发

功能$编写排水管网数据检查程序$用于解决城市排

水管网建设中的数据收集和整理问题( 基于

:M?VIJISI/M地理数据库$何国富等.2/将基础地形图

和规划要素数据在库中分层设计和属性设计$实现

了图形属性数据一体化( 基于 67!排水管网工程

图纸信息的存储特点$周玉文等.) E3/研究了应用

CR8MCISXM软件进行排水管网数据转换的方法$提出

了基于67!工程图纸信息自动构建 ;@BB水力模

型的方法( 基于雨水管网设计计算表的管网信息存

储特点$杨伟明等.\/提出了基于 67!CISXM6?=UM8J

和雨水管网设计计算表构建 ;@BB雨水管网模型

的方法$通过 67!CISXM6?=UM8J软件将管网图形数

据和属性数据进行同步自动:#;转化( 排水管网模

型基础数据的存储格式不同$其模型化转换方法不

同$为此重点研究基于市政管线规划信息的排水管

网模型数据转换方法(

#"

基于规划图纸信息的排水管网模型数据转换

排水管网规划图纸信息通常以 7RJ?67!文件

格式存储$分图层通过多段线存储管网图形数据$以

满足视觉美观为原则$通过文本就近标注形式表达

管网管径*标高等属性$通过箭头就近标注形式表达

管道的流向信息$标注形式并无统一规律和标准$缺

少对管网空间属性与属性数据之间拓扑关系的描

述( 67!排水管网规划图纸信息如图 $ 所示(

789:#;模型数据以点*线*面的形式存储排水管网

模型图形数据$有效记录管网属性数据*表达排水管

网复杂的拓扑关系$并方便将数据导入 !P#B#̀O*

#=>?@?8A/#6B等模型软件系统$在搭建排水管网模

型时$有必要重点研究如何高效地将 7RJ?67!排水

管网规划图纸信息转换到789:#;模型数据库(
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图 !"$%&排水管网规划图纸信息示意

aH.&$5;9TMNIJH9VHI.8IN?>V8IH=I.M=MJW?8A 0XI==H=.V8IWH=.

H=>?8NIJH?= H= 67!

#'!"基于789:#;的转换方法

基于 789:#; 的排水管网规划图纸信息数据转

换过程见图 4(
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图 #"基于%()*+,的排水管网规划图纸信息数据转换步骤

aH.&45!IJI9?=UM8/H?= /JM0/?>V8IH=I.M=MJW?8A 0XI==H=.

V8IWH=.H=>?8NIJH?= SI/MV ?= 789:#;

#'!'!"67!规划图纸数据预处理

7RJ?67!排水管网规划图纸数据预处理包括管

线图形数据处理和标注数据处理( 管线数据处理需

将规划图中管线统一在同一图层$将相连管线的端

点连接于一点( 标注数据处理需将各管段管径标注

文字的插入起点移至各管段的中间位置$分别将各

管段端点处地面标高*管底"井底#标高标注文字的

插入起点移至端点位置$并分别将处理后的管线和

管径标注数据*地面标高标注数据*管底标高标注数

据各自另存为一张新的 67!图纸$可命名为%管径

图&%地面标高图&%管底标高图&(

)'4)
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#'!'#"管线:#;转换和节点自动生成

在789:#; 中将 4&$&$ 节处理后的管线转化为

;TI0M>HXM格式文件$命名为 %管线数据&( 通过

%aMIJR8M_M8JH9M/C?b?H=J/&工具在管线端点处自动

生成节点数据图层";TI0M>HXM格式#$此时在管线连

接处会生成多个节点$为删除多余的节点$首先可通

过%7VV cK6??8VH=IJM/&工具$为%节点数据&自动添

加8*9坐标字段并自动计算各节点的8*9坐标$然

后通过%!MXMJM#VM=JH9IX&工具基于节点的 8*9坐标

将重复的节点删除(

#'!'-"管网空间拓扑关系的建立

在%节点数据&属性表中增加节点编号字段并

对节点进行编号$编号不能重复'在%管线数据&属

性表中增加管线编号和上*下游节点编号字段$根据

排水管网规划图纸中管网流向信息和节点编号$在

%管线数据&属性表中对管线进行编号并输入上*下

游节点编号$管线编号不能重复(

#'!'."管网属性数据的自动转换

管网属性数据转换的重点包括管径*渠宽*渠

高*地面标高*井底标高*管底标高等信息$针对传统

手工录入效率低而且易出错等问题$基于排水管网

属性信息的存储特点$实现了管网主要属性数据的

自动转换(

!

5管网管径信息的自动转换

在%管线数据&属性表中分别增加管道类型*管

径*渠宽*渠高和上下游管底标高字段( 通过

789:#;的%;0IJHIXG?H=&工具将%管径图&的管径文

本标注信息和%管线数据&图层进行空间连接$此时

在%管线数据&属性表中将自动生成 CM[J字段并将

管径信息自动存储到该字段下( 排水管网规划图中

对圆管和渠的标注形式不同$如直径为 (%% NN的

圆管标注为 0(%%$宽 *&) N*高 $&( N的渠标注为

7*&)[$&(( 为将管径信息转换为数字形式$可在

O[9MX中打开后缀为%&VS>&的%管线数据&文件并通

过O[9MX的%分列&功能对管径文字信息进行拆分$

如 0(%% 拆分为 0和 (%%$7*&)[$&( 拆分为7**&)*[

和 $&($基于 a#!字段或管线编号字段的唯一性原

则$将圆管管径*渠宽和渠高数据批量转换至对应的

字段中$完成管径信息的自动转换(

"

5检查井标高信息的自动转换

在%节点数据&属性表中分别增加地面标高和

井底标高字段$通过 789:#; 的%;0IJHIXG?H=&工具依

次将管底标高图*地面标高图中的井底标高*地面标

高文本标注信息和%节点数据&图层进行空间连接$

此时在%节点数据&属性表中将自动添加 CM[J字段

和CM[J$ 字段并依次将井底标高信息和地面标高信

息自动转换到 CM[J字段和 CM[J$ 字段下( 通过

%aHMXV 6IX9RXIJ?8&工具$分别将CM[J字段和CM[J$ 字

段信息转换到井底标高和地面标高字段中$完成节

点标高信息的自动转换(

#

5管线标高信息的自动转换

在789:#; 中通过%G?H=&工具依次将%管线数

据&属性表的上*下游节点编号字段和%节点数据&

属性表的节点编号字段进行连接$然后通过%aHMXV

6IX9RXIJ?8&工具分别将管底标高数据自动转换至

上*下游管底标高字段中$从而完成所有排水管网模

型数据的转换(

#'#"基于789:#; / #=>?@?8A/#6B的转换方法

#=>?@?8A/#6B是当前国内外应用较广的排水

管网模型软件之一$在模型数据处理方面$具有灵活

的数据接口$包括789:#;*67!*O[9MX等( #6B在导

入67!多段线数据时$可自动在线层数据两端生成

点层数据$自动进行编号并初步构建排水管网拓扑

关系$为图形数据的转换提供便利$但属性数据的录

入仍需人工操作( 基于 789:#; <#=>?@?8A/#6B的

排水管网规划图纸信息数据转换方法可同时实现图

形数据和属性数据的自动转换$转换过程如图 *

所示(
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图 -"基于%()*+,/ +01232(45+$6的排水管网规划图纸

信息数据转换步骤

aH.&*5!IJI9?=UM8/H?= /JM0/?>V8IH=I.M=MJW?8A 0XI==H=.

V8IWH=.H=>?8NIJH?= SI/MV ?= 789:#; <#=>?@?8A/#6B

)%*)
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!

5管网图形数据#6B转换和拓扑关系梳理

在#=>?@?8A/#6B模型网络中$通过%网络 E导

入E更新自 7RJ?67!VW.文件&功能$导入预处理

后的%管线图&$可将管线图形数据自动转换至 #6B

中$同时在管线两端自动生成节点图形数据$并自动

为节点和管线上*下游节点进行编号$初步构建管网

的拓扑关系( 但系统自动编号存在部分管线的上下

游节点编号与实际管网流向相反的问题$需要进行

调整( 此时可通过 #6B的%反向所有选定连接&功

能和%跟踪并选择上"或下#游连接&功能$基于排水

管网规划图纸中的管网流向信息$对反向的管段进

行流向的调整(

"

5管网:#;数据的输出

在#6B中通过%数据导出中心&工具$将管线数

据和节点数据分别输出为 789:#; 可以读取的

;TI0M>HXM文件$其中节点数据图层的字段包括 =?VMd

HV*=?VMdJY0M*:*;*.8?R=VdXMU*9TINSM8d>X$管线数据

图层的字段包括 R/d=?VMdHV*V/d=?VMdHV*/TI0Md$*

9?=VRHJdWH*9?=VRHJd TM*9?=VRHJdXM* R/dH=UM8J* V/d

H=UM8J( 输出后即可在 789:#; 中开展管网属性数据

的自动转换工作(

-"

基于%一张图&的排水管网模型数据转换

城市市政管线%一张图&是反映城市最新现状

和规划成果的可持续动态更新的市政管线信息系

统$是规划国土%一张图&的重要组成部分( 市政排

水管线%一张图&由现状排水管线数据和规划排水

管线数据两部分组成$如深圳市市政排水管线%一

张图&现状管线数据以深圳市现状管线勘测数据为

基础$规划管线数据以最新编制审批的专项规划*法

定图则中的市政工程技术文件等为基础进行

整合.( E'/

(

市政排水管线%一张图&以 ;TI0M>HXM格式存储

排水管线信息$包括管线的起始地面标高"e;!B#*

终点地面标高"B!!B#*起始管底标高"e;f:#*终

点管底标高"B!f:#*坡度"b!#*管长"FOL#*管

径+宽度"@#!CP#*高度"PO#CP#*流向"Fc#等信

息( 但市政排水管线%一张图&未单独建设节点信

息数据库$也没有构建管网空间拓扑关系$无法直接

应用于排水管网模型的建设$仍需进行排水管网模

型数据的有效转换(

-'!"基于789:#;的转换方法

基于789:#;的排水管线%一张图&信息模型化

转换过程如图 2 所示(
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图 ."基于%()*+,的排水管线%一张图&模型化转换步骤

aH.&25B?VMXH=.J8I=/>?8NIJH?= /JM0/?>%?=MNI0& ?>V8IH=I.M

0H0MXH=MSI/MV ?= 789:#;

!

5管线属性数据的处理

根据排水管线%一张图&数据的存储特点$高度

字段值为 % 的管段为圆管$其他的管段则为渠( 在

%管线数据&图层属性表中创建管线形状字段$对于

高度 字 段 值 为 % 的 管 线$ 通 过 789:#; 的

%aHMXV 6IX9RXIJ?8&工具将管线形状设置为%圆管&$

对于高度字段值不为 % 的管线$将管线形状设置

为%渠&(

"

5检查井和出水口属性数据的自动转换

在%节点数据&属性表中分别创建节点类型*地

面高程和井底高程字段( 通过 789:#; 的%G?H=&工

具连接%节点数据&属性表的节点编号字段和%管线

数据& 属性表的上游节点编号字段$此时 %G?H=

"0JH?=/&选择 % M̀M0 ?=XYNIJ9TH=.8M9?8V/&$通过

%aHMXV 6IX9RXIJ?8&工具将节点类型设置为检查井并

自动转换检查井的地面高程和井底高程值( 然后再

通过%G?H=&工具连接%节点数据&属性表的节点编号

字段和%管线数据&属性表的下游节点编号字段$对

于其中节点类型值为空的节点$ 通过 % aHMXV

6IX9RXIJ?8&工具将节点类型设置为出水口并自动转

换对应的地面高程和井底高程值(

-'#"基于789:#; / #=>?@?8A/#6B的转换方法

#=>?@?8A/#6B在导入 789:#; 线层数据时$在

不进行字段匹配的情况下$可以自动在线层数据两

端生成点层数据$并自动进行编号$初步构建管网的

拓扑关系$为模型数据的转换提供一定的便利$但是

排水管网的拓扑结构和属性数据仍需要进一步的

处理(

基于789:#; <#=>?@?8A/#6B的排水管线%一张

图&信息模型化转换过程如图 ) 所示(

)$*)
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图 7"基于%()*+,/ +01232(45+$6的排水管线%一张图&

模型化转换步骤

aH.&)5B?VMXH=.J8I=/>?8NIJH?= /JM0/?>%?=MNI0& ?>V8IH=I.M

0H0MXH=MSI/MV ?= 789:#; <#=>?@?8A/#6B

55

!

5%一张图&数据的预处理

在789:#; 中加载%一张图&管线数据$在其属

性表中创建管线编号字段并进行编号$管线编号不

能重复(

"

5管网图形数据的转换和拓扑关系的梳理

在#=>?@?8A/#6B中通过%数据导入中心&工

具$选择处理后的管线%一张图&数据$将%管线编

号&字段与#6B的%资产编号&字段匹配$此时可将

管线图形数据自动转换至模型网络中$同时在管线

两端自动生成节点图形数据$并为节点和管线上*下

游节点进行自动编号$初步构建管网的拓扑关系(

但系统自动编号存在部分管线的流向与实际管网流

向相反的问题$需要进行调整( 此时可通过 #6B的

%反向所有选定连接&功能和%跟踪并选择上"或下#

游连接&功能$基于排水管线%一张图&的管网流向

信息$对反向的管段进行流向的调整(

#

5管网:#;格式数据的输出

在#6B中通过%数据导出中心&工具$将管线数

据和节点数据分别输出为 789:#; 可以读取的

;TI0M>HXM文件$其中节点数据图层的字段包括 =?VMd

HV$管线数据图层的字段包括 R/d=?VMdHV*V/d=?VMd

HV*I//MJdHV( 输出后即可在 :#; 中开展管网属性数

据的自动转换工作(

$

5管网属性数据的自动转换

在 789:#; 中加载上一步骤导出的 %管线数

据&$通过%G?H=&工具将其属性表的 I//MJdHV 字段和

排水管线%一张图&的管线编号字段进行连接$然后

再通过数据导出工具将其导出$此时可将排水管线

%一张图&的属性信息转换至导出的%管线数据&图

层中( 其他属性数据的转换过程详见 *&$ 节(

."

结语

排水管网水力模型基础数据转换的重点是实现

图形数据和属性数据的有效转换$基于排水管网施

工图*设计图*规划图*%一张图&*Oc6OF表格等基

础数据的不同存储特点$相应的模型化方法各不相

同( 从构建排水管网水力模型的需求出发$提出的

排水管网水力模型数据转换方法可同步提高排水管

网水力模型数据转换的效率和质量$为管网模型的

建设提供经验(
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