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**摘*要!*'())是模拟动态降雨.径流的专业性软件!排水系统 !"#$%!&文件信息的充分

利用将有助于加速建模过程$ 结合市政排水管道 !"#$%!&图形信息的存储特点!提出了使用 %/

语言的!"#$%!&软件二次开发技术!进而形成了可在 !"#$%!&软件环境中交互式构建 '())模

型的 '())0$$12插件$ 以某城镇产业新城雨水管网模型的构建为例!使用 '())0$$12插件!实现

了将!"#$%!&图纸信息转化成 '())软件可识别的管段%节点及汇水区域信息&将管段%节点以

及汇水区域转化成 '())模型文件!加以设置其他辅助信息!完成了 '())模型的自动构建$

'())0$$12插件的开发和应用!有助于提高雨水管理模型构建的效率和准确度$
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!!雨水管理模型是排水系统设计!运行和管理的

基本依据和重要工具"受到了广泛重视# 其中"

"#$$是美国环保局开发的一款功能齐全!界面友

好!易于使用!开源的免费软件"亦是许多商业雨洪

管理模型软件的核心"可用于模拟地表径流的水文

过程!管渠蓄水设施进出流过程!与径流相关的污染

物负荷等# 目前"多数市政排水管道资料都是以

%&'数据形式存储$(%

"然而 "#$$软件并不能直

接识别排水管道 %&'图# 如果通过技术手段把市

政排水管道 %&'数据导入到 "#$$软件中"则可

改变手工录入的方式"提高建模工作效率#

目前"为识别市政排水管道%&'图并构建相应

的 "#$$模型"常用的方法是将 &)*+%&'管道拓

扑图形转换成 &,-./" 文件"在 &,-./" 软件环境中

设置管段!节点以及汇水区域属性数据"利用 &,-0

./"二次开发的方式将模型要素导出为 "#$$模

型文件$1%

&或借助&)*+%&'*+23&4"#$$软件将

汇水面积数据导出为 "#$$模型文件$5%

# 这些方

法均可将市政排水管道 &)*+%&'图形文件转换成

"#$$的678输入文件"但仍存在需要改进的地方'

!

缺乏&)*+%&'图形文件的管道拓扑结构检查功

能"转换后的 "#$$模型存在孤立管段!节点以及

应连管段未连接的现象"这些错误在 "#$$软件环

境中往往不易被发现"为后续排水系统的准确模拟

带来了不必要的麻烦&

"

难以将管径!管长!坡度!地

面标高!管底标高等市政排水管道标注信息准确!完

备地导出成 "#$$模型文件&

#

缺乏在 &)*+%&'

中交互式布置汇水区域及转换的功能&

$

&)*+%&'

图形文件向 "#$$模型文件的转换往往需要多个

软件相互配合"使用较为繁琐#

为了克服以上不足"笔者利用 &)*+%&'9:2;

&3/"基于%<语言编程"在&)*+%&'软件环境中实现

了将市政管道图形文件交互式转换成 "#$$输入

文件的功能"所编程序称作 "#$$;++=>插件#

!"

&)*+%&'图形文件与 "#$$模型的耦合

&)*+%&'图形文件与 "#$$模型采用松散耦

合模式"即二者没有统一的操作界面""#$$;++=>

插件利用 &)*+%&'9:2;&3/"操作 &)*+%&'图形

文件中的相关类!结构!方法及事件"将 &)*+%&'图

形文件转换成 "#$$输入文件"完成 &)*+%&'与

"#$$数据的交换# 转化后的 "#$$模型文件"还

需设置与模型相关的辅助信息"才可完成 "#$$模

型的自动构建#

!#!"&)*+%&'9:2;&3/简介

从 &)*+%&'1??@ 开始"&)*+AB>C 公司发布了

&)*+%&'9:2;&3/# &)*+%&'9:2;&3/由不同的

'DD(动态数据链接库)文件组成"'DD文件包含大

量的类!结构!方法及事件"例如"直线!多段线!圆弧

和文字等图形对象"图层!线型!标注样式等样式设

置对象# 开发人员可在 $6-,+>+E*9:2;F,GHBI+,C

下"使用任何支持9:2;的语言(例如JK9:2;!%<)

访问&)*+%&'图形对象及程序对象# 使用 %<语言

对&)*+%&'二次开发"其优点是完全面向对象"拥

有与%LL相匹配的强大功能的同时"具有方便易用

的特点"是较理想的&)*+%&'二次开发语言#

!#$""#$$;++=>插件简介

"#$$;++=>插件是基于 &)*+%&'平台的二次

开发软件"该插件引用 &)*+%&'9:2;&3/提供的

多个'DD"使用 %<语言开发而成# 插件界面为 &)0

*+%&'软件环境下名称为*"#$$;++=>+的菜单条及

工具栏(见图 ()# "#$$;++=>插件编制的主要命

令有'*管段检查+*汇水区域检查+*创建节点+*管

段编号+*节点编号+*汇水区域编号+*节点编号连

接到管段+*设置汇水节点+*设置管径+*设置出水

偏移+*设置井底标高+ *设置地面标高+ *导出+和

*属性面板+等# 其主要功能是实现在 &)*+%&'软

件环境下"交互式地布置管段!节点!汇水区域&将管

径!地面标高!管底标高等标注信息交互式赋值于对

应的管段和节点&将管段!节点及汇水区域数据导出

为 "#$$的678输入文件#

图 !"%&''())*+插件
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交互式 '())水力模型的构建

基于 '())0$$12插件的 '())模型文件构建

过程如图 + 所示(
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图 $"使用%&''())*+构建%&''模型文件的步骤
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'())0$$12

$#!"管段的构建及属性赋值

将!"#$%!&中+L=?E2_$O'()),图层!若无该

图层$则插件自动创建该图层"的 L$1R1=@E!多段线"

类模拟成 '())水力模型中的管段$L$1R1=@E能较

好地模拟 '())水力模型中的管段$例如它可以模

拟在两端点之间具有多个顶点的管段$采用 !"#$K

%!&中的I=@E!线段"则不容易实现( 通过+管段编

号,命令$使用选择集过滤器! 'E1EG#=$@_=1#EO"选择

+L=?E2_$O'()),图层的 L$1R1=@E为管段设置管段

J&( 选择集过滤器是 !"#$%!&DH:0!LJ提供的

类$使用它可以限定选择的对象$例如指定仅选择位

于图层 , 上的绿色的多段线对象(

'())水力模型中$排水管道的水流方向始终

是从进水节点指向出水节点$所以在 !"#$%!&软件

环境中使用 L$1R1=@E绘制排水管道时应遵循一定的

规则$例如规定 L$1R1=@E的起点!'#<O#L$=@#"指向终

点!:@FL$=@#"的方向应与排水管道的水流方向一

致( 在!"#$%!&软件环境下对管道拓扑结构简单

检查及整理$例如使用%/的IJHb设置拓扑容差$将

各L$1R1=@E的端点距离在拓扑容差范围内的端点合

并$即将给定距离内没有连接的管段连接起来(

IJHb即语言集成查询 !I<@A"<AEJ@#EAO<#EFb"EOR"$

通过它可以使用近似于 'bI语句查询数据库的方

式查询对象集合(

!"#$%!&允许应用程序在实体上添加扩展数

据$为实体提供额外的信息$如在管线图中$可以为

实体添加表示管线信息的扩展数据( 扩展数据随

!"#$%!&图形一起保存$!"#$%!&只负责维护扩展

数据而并不使用扩展数据( :V#E@2=$@&=G#=$@<OR!对

象扩展字典"是存储扩展数据的一种方式$每个实

体对象仅能拥有一个 :V#E@2=$@&=G#=$@<OR$!"#$%!&

能存储不限字节数和种类的外部数据$:V#E@2=$@K

&=G#=$@<OR内可存储多张 &<#<0<S1E!数据表 "(

&<#<0<S1E是 !"#$%!&DH:0!LJ提供的类$与数据

库中表的概念相似$包含行属性和列属性$可以设置

列字段名'列数据类型$可存储多行数据( 因此$将

管段J&'进水节点编号'出水节点编号'管径及出水

偏移等 '())管段属性信息存储在 L$1R1=@E对象

:V#E@2=$@&=G#=$@<OR属性的&<#<0<S1E中(

对于市政排水管道 !"#$%!&图纸中常见的管

径'地面标高'管底标高等标注信息$!"#$%!&DH:0

!LJ提供了相关接口可交互式读取这些标注信息$

由于不同设计院出图方式或有差异$可使用正则表

达式!ZEA"1<O:V?OE22=$@"对这些标注信息过滤$得

到标注信息里的真实数据而忽略标注的前缀或后

缀$再将这些属性数据赋值于相应管段和节点的

:V#E@2=$@&=G#=$@<OR属性的 &<#<0<S1E中( 正则表达

式使用单个字符串来描述'匹配一系列符合某个句

法规则的字符串$通常用来检索'替换那些符合某种

指定模式!规则"的文本( 例如$使用正则表达式可

以获取一段标注信息中是否包含标准管径并提取管

径数据$也可以获取一段标注信息中数值在指定范

围内的高程数据( 对于可能存在的不规范的图纸标

注方式$通过+属性面板,命令$可以将属性数据手

工录入并赋值于管段和节点(

$#$"节点的构建及属性赋值

将 !"#$%!&中 +H$FE2_$O'()),图层的 &̀ K

L$=@#!节点"类模拟成 '())水力模型中的节点$

节点一般依附管段而存在$其自身没有单独存在的

意义$所以在!"#$%!&软件环境中通过框选管段批

量生成节点并为节点编号( 通过+创建节点,命令$

利用选择集过滤器选择 +L=?E2_$O'()),图层的

L$1R1=@E!管段"$判断每条 L$1R1=@E端点之间的拓扑

容差并在+H$FE2_$O'()),图层生成 &̀ L$=@#(
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市政排水管道 !"#$%!&图纸中未提供节点最

大深度属性!内底到地表的距离"信息$但可通过地

面标高减去井底标高计算得到$所以可将节点 J&'

地面标高'井底标高交互式读取并赋值于 &̀ L$=@#

对象的:V#E@2=$@&=G#=$@<OR属性的&<#<0<S1E中(

$#,"节点与管段拓扑关系的处理

!"#$%!&不能直接识别管段与节点之间的拓扑

关系$需要进行特殊处理( 因此对管段的进水节点

编号'出水节点编号这两个属性的赋值需通过判断

管段的端点位置与节点位置识别$即若 L$1R1=@E某

端点!'#<O#L$=@#或:@FL$=@#"与某 &̀ L$=@#的距离在

拓扑容差范围内$则可认为该 &̀ L$=@#是该 L$1R1=@E

的进水节点或出水节点(

通过+节点编号连接到管段,命令$利用选择集

过滤器框选并过滤得到 +L=?E2_$O'()),图层的

L$1R1=@E与+H$FE2_$O'()),图层的 &̀ L$=@#$用 %/

的IJHb技术判断L$1R1=@E的端点与 &̀ L$=@#位置的

关系$并按上述原理读取 &̀ L$=@#对象的 :V#E@2=$@K

&=G#=$@<OR属性的&<#<0<S1E中的节点 J&字段$并将

其赋值于 L$1R1=@E对象的相应 &<#<0<S1E中的进水

节点编号或出水节点编号(

$#-"汇水区域的构建

在 '())软件环境中绘制汇水区域$通常需要

先将城市用地规划 %!&图制成图片格式的底图导

入到 '())中( 但由于 '())无法进行实时缩放

及汇水节点需手工录入等问题$往往使汇水区域的

绘制工作变得异常繁琐( !"#$%!&具备实时缩放及

交互式布置对象的优势$如果能在 !"#$%!&软件环

境中交互式布置汇水区域并设置汇水节点$将会使

'())水力建模效率得到提高(

将 !"#$%!&中+ '"SG<#G>;E@#2_$O'()),图层

的L$1R1=@E类模拟成 '())水力模型中的汇水区

域$通过+汇水区域检查,命令检查 L$1R1=@E围成的

多边形汇水区域是否闭合$使用+汇水区域编号,命

令对汇水区域批量编号(

手工录入汇水节点属性的方式制约了 '())

水力建模效率$且常常容易出错( !"#$%!&软件环

境提供的左框选'右框选'全选'点选等选择方式极

大地提高了图形绘制效率$通过+设置汇水节点,命

令$利用选择集过滤器框选并过滤得到+ '"SG<#G>K

;E@#2_$O'()),图层的 L$1R1=@E!汇水区域"$再选

择+H$FE2_$O'()),图层的 &̀ L$=@#!节点"$插件自

动读取 &̀ L$=@#对象的扩展数据中的节点 J&属性

并将其赋值于所选的 L$1R1=@E的汇水节点属性$并

显式生成汇水区域到汇水节点的连接标识(

$#."'())模型转化

'())的 =@? 输入文件是一个文本文件$可通

过(=@F$P2系统自带的记事本程序打开和编辑$包

含了描述研究区域的所有数据以及用于分析的选

项( 文件以小节组织$每一节通常对应 '())使用

的特定对象类$每一节从中括号内的关键词开始(

例如小节+)%WH&3J0'*,中存储了管段的基本属

性$包括管段 J&'进水和出水节点编号'长度'进水

和出水偏移等信息%小节+)]3H%0JWH'*,中存储了

节点的基本属性$包括节点J&'内底标高'最大深度

等信息%小节+)'3̀ %!0%Y):H0'*,中存储了汇水

区域的基本属性$包括汇水区域 J&'汇水节点'面积

等信息( 另外$对于管段'节点'汇水区域的位置信

息亦存储在=@?文件内相应的小节中(

!"#$%!&图形文件与 '())模型通过 '()K

)0$$12插件生成的=@?文件进行数据交换( %/是面

向对象的语言$结合 !"#$%!&DH:0!LJ可将构建

的管段'节点及汇水区域对象按照 =@? 文件的组织

方式$读取这些对象的相关属性!如位置属性"以及

扩展数据并生成对应 =@? 文件的小节$最后将小节

按规则组织起来导出为=@?文件(

此外还需设置降雨雨型'排放口'水池'泵等辅

助信息$便形成了完整的 '())模型输入文件(

,"

应用实例

某城镇产业新城雨水系统的雨水以重力流方式

和最短的距离排入受纳水体( 研究区域的总面积为

47D, ^;

+

$雨水管道汇流节点共 +6c 个$排放口共 c8

个$雨水管道总长度为 64D, ^;( 由该研究区的规

划雨水管道!"#$%!&图可知$其图面信息包括雨水

管道拓扑结构'管道走向'管径'管长'坡度'管内底

标高'排放口以及道路交叉口地面标高等信息(

按照图 + 的流程$使用 '())0$$12插件$依次

在!"#$%!&软件环境中生成管段'节点( 对于节点

对象$以检查井内最低的管内底标高作为井底标高$

最大水深通过地面标高减去井底标高计算得到%对

于管段对象$根据上下游管内底标高及上下游节点

井底标高确定管段的进'出水偏移$上下游管内底标

高以及管长计算得到管道坡度$L$1R1=@E的绘制方向

与管道走向一致%通过+设置管径,+设置出水偏移,

&X44&
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+设置井底标高,和+设置地面标高,等命令$交互式

选取管段'节点以及标注信息$将管段'节点的属性

信息赋值于对应对象的扩展数据中( 然后根据地形

以及周围管渠的布置情况在 !"#$%!&软件环境中

划分汇水区域$通过+设置汇水节点,就近将汇水区

域连接到汇水节点( 在 !"#$%!&中构建好的管段'

节点及汇水区域模型见图 X( 通过+导出,命令$将

管段'节点以及汇水区域导出为 '())的 =@? 输入

文件$经补充降雨雨型'排放口等信息$最终形成完

整的 '())模型文件$见图 5(

!"

#$

%&'(

图 ,"研究区域的/01)2/3模型

_=ADX*)$FE1$Q2#"FR<OE<=@ !"#$%!&

!"

#$

%&'

()*+

图 -"研究区域的%&''模型

_=AD5*)$FE1$Q2#"FR<OE<=@ '())

-"

结论

通过%/语言二次开发!"#$%!&构建 '())水

力模型的方法$具有如下特点#可在 !"#$%!&软件

环境中对市政管道图纸进行拓扑检查%可在 !"#$K

%!&软件环境中交互式构建管段'节点并设置对应

属性%可实现在!"#$%!&软件环境中划分汇水区域

并设置汇水节点%可实现在 !"#$%!&软件环境中构

建 '())水力模型$避免了多个软件配合使用的繁

琐( 使用 '())0$$12插件$只需少量额外操作$即

可将市政排水管道 !"#$%!&图纸信息转换成

'())水力模型$提高了雨水管理模型构建的效率

和准确度(

本研究还存在不足和局限性$对于面积较大'管

道较多的区域$使用 '())0$$12插件构建 '())

模型仍需一定的工作量$尤其是在管道和节点属性

的赋值过程中( 若能采用批量识别标注信息及其对

应的管段和节点$批量对管段和节点的属性赋值$虽

然可能存在个别管段'节点属性赋值错误的情况$但

仍可进一步提高 '())模型的构建效率( 同时$在

!"#$%!&软件环境中集成 '())水力计算以优化

雨水系统设计具有很好的应用前景(
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