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摘要:研究目的:在道路工程三维设计系统中 ,选择合适的路基工程设计模式对路基设计模块的构架 、开发以

及应用有重要意义。本文通过研究道路工程三维设计系统中的多种路基工程设计模式 ,提出适宜的设计模式

以及相应的系统开发总体解决方案。

研究结论:从理论上将道路工程三维设计系统中的路基工程的设计模式分为真三维设计模式 、准三维设

计模式和伪三维设计模式。通过对生产需求 、路基工程特点 、设计理念转变 、既有资源利用 、项目综合投入等

多方面分析 , 采用准三维设计模式开发三维路基工程设计模块是适宜的。在一定条件下 , 将准三维设计模式

和伪三维设计模式统筹考虑 、分步实施 , 也是可行的。
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Abstract:Researchpurposes:With3Dsystemfortheroadengineeringdesign, choosingtheappropriatesubgrade

engineeringdesignmodeisessentialtoframingthesubgradedesignmodelanditsdevelopmentandapplication.By

studyingvariabledesignmodesforroadsubgradeengineeringwith3Dsoftwaresystem, thispaperproposesthe

appropriatesubgradedesignmodeandthecorrespondingoverallsolutiontothesystemdevelopment.

Researchconclusions:In3Dsoftwaresystemfortheroadengineeringdesign, thedesignmodeforroadsubgradecanbe

dividedintothreemodestheoretically, namelypure-3Ddesignmode, quasi-3Ddesignmodeandpseudo-3Ddesign

mode.Throughacomprehensiveanalysisoftheproductionrequirements, subgradeengineeringcharacteristics, change

ofdesignconcept, usageofresourceandsyntheticinvestment, itshowsusingquasi-3Ddesignmodetodevelop

subgradeengineeringdesignsoftwareisappropriate, andundercertainconditions, usingquasi-3Ddesignmodealong

withpseudo-3Ddesignmodestepbystepisalsofeasible.
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　　随着计算机辅助设计技术特别是计算机三维图形

处理技术的发展 ,使三维工程设计技术在道路勘察设

计领域逐步得到推广和应用 ,使道路设计由传统的二

维绘图 、二维设计向三维设计 、协同设计 、动态优化等

方向发展 ,从而实现了道路工程设计与分析的三维可

视化。在公路行业 ,已有一些道路设计系统开发了三

维设计功能 , 如国内海德 (HEAD)系统 、纬地(Hint-

CAD)等 ,国外较著名的有德国的 CARD/1系统 、美国

的 AutodeskCivil3D等;在铁路行业 ,美国 Bentley公

司的 RailTrack系统 、澳大利亚的 Quantm系统也实现

了三维设计功能 。按系统架构和开发途径 ,这些软件

系统可分为独立型和寄宿型两大类。独立型不依赖于



其它图形系统的支持 ,各项功能自主开发 ,自成一体 ,

独立运行;寄宿型是对宿主图形平台如 AutoCAD进行

二次开发 ,充分利用宿主图形平台的既有功能 ,但必须

在宿主图形环境下运行。从三维建模功能来看 ,这些

系统基本上都可以建立路基本体(基本的填方 、挖方

以及一些少量的附属工程)的三维模型 ,以供可视化

分析和评价 ,但都没有涵盖路基工程中大多数结构物

的三维建模 ,或者没有提供足够高效的建模工具 ,所以

其三维建模功能只是局部的。利用这些系统进行路基

工程设计 ,尤其是施工图深度的路基工程设计时就显

得力不从心 ,不能满足设计生产的需要。

本文所指路基工程设计有 2个层次的含义:一是

路基工程包括路基本体以及各种常见的路基构造物和

结构物 ,二是路基工程设计需要达到施工图的深度和

精度;文中所述路基工程设计系统是指能够完成常见

路基工程措施的施工图设计的专业设计软件。

1　路基工程设计对三维设计系统的要求

道路工程三维设计系统中的路基工程设计模块应

满足下列条件才能在设计生产中推广:

(1)在设计效率方面 ,不应显著低于目前的作业

方式 ,至少不能因为路基工程设计而影响整个设计项

目的工期;

(2)在系统操作方面 ,要充分考虑行业习惯和工

程习惯 ,使设计人员把主要精力集中于专业设计而不

是对软件的学习和操作上;

(3)在系统功能方面 ,能提供足够多路基构造物

及结构物的自适应参数化模型库 ,同时提供便捷的自

定义建模工具。

实际上 ,这 3个条件既是基本的 ,也是难于满足

的 。正因为如此 ,既有的三维设计系统很难在国内的

大型铁路勘察设计企业推行。

2　三维设计系统下路基工程设计的特点

在道路工程三维设计系统中 ,路基工程设计具有

一定的代表性。从某种程度上讲 ,路基工程三维设计

功能的优劣会直接反映三维设计系统的实用性水平。

三维设计系统下的路基工程设计具有以下特点:

(1)在计算机辅助设计方面 ,正像带状工程如道

路工程不同于场地工程如房屋建筑一样 ,路基工程也

不同于桥梁 、隧道等工程 ,它面临更多不易抽象为规则

数学模型的问题需要解决 。

(2)在三维建模方面 ,路基工程涉及到点模型 、线

模型 、曲面模型 、实体模型等各种模型的建立 ,涵盖模

型建立的各种形式。

(3)在建模方式方面 ,路基工程设计需要标准模

型库 、参数化模型库以及自适应参数化建模技术的支

持 ,而自适应参数化建模技术是路基工程设计需要的

典型动态建模手段。

(4)路基工程对高效自定义建模技术的需求更为

迫切。

3　三维设计环境下路基工程设计模式
的选择

3.1　三维设计环境下路基工程的设计模式

在三维设计环境下 ,从理论上讲 ,在系统功能方面

能够符合路基工程特点的设计模式可有以下几种:

3.1.1　真三维设计模式

设计人员在三维设计环境下工作 ,面对的是三维

可视化虚拟工程单元实体 ,像搭积木一样完成设计工

作 。这种设计模式完全颠覆了传统的路基设计理念和

方法 ,需要三维设计系统充分吸纳工程技术人员的设

计经验及设计规范 、标准中的相关约束 ,提供完善高效

的三维建模手段 ,提供根据三维设计成果生成二维施

工图的实用工具 。

3.1.2　准三维设计模式

设计人员在三维设计环境下工作 ,主要采用面向

横断面的路基工程设计方法 ,设计人员仍在延续二维

的设计理念和设计方法 ,但可以得到直观的 、三维可视

化的设计效果。在软件开发方面可借鉴以往二维软件

的开发经验;在生成施工图方面 ,可在设计人员完成专

业设计时 ,与三维设计成果同步形成 。

3.1.3　伪三维设计模式

设计人员不仅需要在三维设计环境下工作(数据

的前后处理),还需要在另外的二维设计环境下工作

(专业设计),最终将二维设计环境下的设计成果在三

维设计环境下展现的方式 ,实现对设计成果的多专业

可视化系统检查以及碰撞检查 。这种设计模式可充分

利用既有资源 ,同时利用三维设计系统为道路设计工

作提供系统碰撞检查等高附加值的服务 ,但需要开发

由二维设计成果实现三维展现的工具 。

3.2　各种设计模式的可行性

3.2.1　真三维设计模式

作为纯三维理念的一种设计模式 ,真三维设计模

式的特点是显而易见的 ,可以实现像搭积木一样的设

计作业模式 ,设计意图可以直观地得到体现。但其也

面临着一些难于克服的问题 ,比如:不能利用现有的软

件成果资源 ,甚至不能利用现有的专业软件开发经验 ,

必须以全新的方法和视角进行系统开发 ,投入巨大 ,风

险重重 ,其中还包括用户的认可度问题。另外 ,真三维
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路基工程单元的交互式设计 ,利用真三维的路基工程

设计成果形成二维的施工图 ,用户设计理念的转变 ,路

基工程的设计效率等都是需要解决的问题。所以 ,目

前真三维设计模式下的路基工程设计项目还不适宜立

即启动 。

3.2.2　准三维设计模式

准三维设计模式是在三维设计环境下 ,按照二维

路基工程设计理念实现专业设计功能 ,也就是说 ,对于

路基工程设计仍然主要沿用横断面设计的方法 。从系

统构架上说 ,按照二维理念进行设计系统开发 ,同步生

成二维设计成果以及进行三维展现是可行的 ,也可以

较好地解决交互设计问题 ,设计效率可以得到保证。

但是在三维环境下进行二维图形编辑功能开发 ,远不

如在传统二维环境下工作顺畅 ,包括平台提供的工具

也不如传统的二维环境丰富和完善 ,这是准三维设计

模式面临的主要问题 ,尽管如此 ,准三维设计模式仍将

是比较理想的选择。

3.2.3　伪三维设计模式

伪三维设计模式只能是一个过渡模式 ,不能把它

作为路基工程三维设计追求的终极目标。但是 ,伪三

维设计模式是投入最少 、见效最快并充分利用既有资

源的一种实现模式 ,前提条件是既有的二维路基设计

系统可以为道路三维设计系统提供三维数据服务。

3.3　三维设计环境下路基工程设计模式的比较

从某种意义说 ,真三维设计模式和准三维设计模

式都可以作为三维路基工程设计追求的终极目标 ,它

们最终都是在三维环境下完成 ,只不过是实现的方式

不一样 。

基于以下原因 ,进行路基工程设计时 ,准三维设计

模式比真三维设计模式具有更明显的优势:

(1)由于路基工程自身的特点 ,在工程建设中设

计者已习惯使用二维方式来描述路基工程 ,像路基横

断面 、挡墙的截面 、地基处理的平面范围等 。由于路基

工程构造物或结构物多且不规则 ,如重力式挡土墙 ,在

描述其形状时只能沿着某个方向分段描述 ,而在另外

2个方向上描述其截面特征 ,往往这 3个方向并不是

恒定不变的 ,甚至不是恒定的直角坐标关系。所以 ,在

统一的三维直角坐标系中来完整描述一个挡土墙的形

体是比较繁杂的 。

(2)从系统开发来讲 ,准三维设计模式可以充分

借鉴传统二维设计软件的开发经验和处理方式 ,而真

三维设计模式下的交互设计处理方法则需要全新研

究 ,风险比较大 ,投入的人力物力也较大。

(3)从应用方面来讲 ,准三维设计模式可以让用

户在全新的设计环境下以自己熟悉的工程设计处理方

式来完成专业设计工作;而真三维设计模式需要用户

完全放弃自己的工程设计处理经验 ,以全新的方式来

完成设计任务 ,工作效率会低于准三维设计模式 ,潜在

的推广阻力以及推广成本都很大 ,勘察设计企业采用

后的风险也比较大。

另外 ,使用准三维设计模式开发路基工程设计系

统时 ,如规划时尽量减小显示功能与设计功能的相关

度 ,则完全可以兼容伪三维设计模式 ,可以根据实际情

况统筹规划 。当现有二维路基设计系统可以为道路三

维设计系统提供三维数据服务时 ,可将准三维设计模

式下路基工程设计系统的开发分 2个阶段完成 ,把伪

三维设计模式作为准三维设计模式的初级阶段来处

理 ,然后启动第二阶段的工作 ,实现三维环境下路基工

程的设计功能。这样能充分利用既有资源 ,积累开发

经验 ,大大降低项目风险。

4　准三维设计模式下路基工程设计系统
开发总体解决方案

4.1　一阶段准三维设计模式

在道路工程三维设计系统中 ,当采用一阶段准三

维设计模式时 ,路基工程设计功能的开发包括以下

内容:

(1)在道路工程三维设计系统中 ,获取路基设计

需要的基础数据 ,包括地形信息 、地层信息 、路基专业

勘察数据 、路线(线路)平纵断面信息等 ,开发相应功

能模块将这些信息处理为相当于传统的填挖高度表数

据以及原始横断面数据备用 ,或者在设计时根据里程

位置实时计算这些数据。

(2)根据路基工程设计段落 ,按照多种规则灵活

确定需要设计的路基横断面位置。

(3)进行路基横断面设计 ,需要提供自动设计与

交互设计 2种方式 ,以实现路基工程繁杂性与设计工

作高效性的协调统一 。

(4)根据横断面设计成果 ,在道路工程三维设计

系统中进行三维再现 。该三维再现功能可以与横断面

设计同步进行 ,也可以异步实现 。

(5)根据三维再现效果 ,进行横断面设计调整 ,最

终完成路基工程设计 ,同时输出路基工程的二维施

工图。

4.2　二阶段准三维设计模式

4.2.1　第一阶段伪三维设计模式

在道路工程三维设计系统中 ,在伪三维设计模式

阶段 ,路基工程设计功能的开发包括以下内容:

(1)在道路工程三维设计系统中 ,获取路基设计

(下转第 50页)
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(3)在进行百米定尺钢轨焊轨基地平面布置设计

时 ,应通过细致分析百米定尺长轨焊接的生产工艺流

程 ,同时结合焊轨基地所处地理位置的具体条件等因

素进行综合考虑 。焊轨基地内各个区域的相对位置应

根据焊轨生产线的工艺流程进行布置 ,需做到布置紧

凑 ,股道间距合理 ,各种生产作业能平行进行而互不

干扰。

由于对百米定尺钢轨焊轨基地设计国内尚没有成

熟经验可供借鉴 ,因此对于基地总体工艺布局的合理

性还应该通过生产实践进行验证 ,并不断总结 ,为今后

国内同类型焊轨基地的设计积累经验 ,提供技术支持。
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需要的基础数据 ,包括地形信息 、地层信息 、路基专业

勘察数据 、路线(线路)平纵断面信息等 ,按照既有路

基工程设计系统的需求 ,转换为相应格式的数据文件。

(2)利用既有路基工程设计系统完成相应段落的

路基工程设计 ,并完成为道路工程三维设计系统提供

路基工程三维数据服务的任务 。

(3)根据既有路基工程设计系统提供的数据 ,在

道路工程三维设计系统中进行三维再现和系统碰撞

检查。

(4)根据三维再现效果 ,必要时进行路基工程设

计调整 ,最终完成路基工程设计 ,同时输出路基工程的

二维施工图 。

4.2.2　第二阶段准三维设计模式

在道路工程三维设计系统中 ,在准三维设计模式

阶段 ,路基工程设计功能的开发包括以下内容:

(1)在道路工程三维设计系统中 ,将获得的基础

数据处理为相当于传统的填挖高度表数据以及原始横

断面数据备用 ,或者在设计时根据里程位置实时计算

这些数据。

(2)开发路基横断面设计功能模块 ,包括二维施

工图输出功能 ,取代既有路基工程设计系统。

(3)将在三维环境下开发的横断面设计功能与上

阶段已完成的三维展现模块对接。

(4)将第二阶段的开发成果与第一阶段三维环境

下的开发成果融为一体 ,形成完整的准三维设计模式

下的路基工程设计系统。

5　结论

在道路工程三维设计系统中 ,选择合适的路基工

程设计模式对路基设计模块的构架 、开发以及应用都

有重要的意义 ,甚至可以决定开发项目的成败。经过

从生产需求 、路基工程特点 、设计理念转变 、既有资源

利用 、项目综合投入等多方面分析 ,采用准三维设计模

式开发三维路基工程设计系统是适宜的。在一定条件

下 ,将准三维设计模式和伪三维设计模式统筹考虑 、分

步实施 ,也是可行的。
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