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第一章 系统简介

涵洞设计子系统是一款融合 BIM 技术，满足公路、市政、铁路等工程涵洞

设计的通用软件。能帮助设计师实现涵洞自动布设，输出涵洞图纸、图表。且能

快速确定涵洞方案，精确绘制图纸、准确计算工程量，极大地简化以往设计的各

种繁琐过程，让设计变得更简单、直观。

1.1三维可视化

布设涵洞：三维可视化环境下，地形起伏，路基填挖方，排水，其他构造物

设置，均一目了然，极大地方便了涵洞布设方案的初步拟定。

洞身尺寸设计：三维可视化环境下，便于获取涵洞汇水面积，沟渠宽度，为

洞身尺寸的选择快速提供依据。

涵洞移位：沟谷位置设涵，如果直接沿着沟底方向布设，往往会造成涵洞过

长，涵底纵坡过大，很不经济。但在三维可视化的环境下，能够很方便的将涵洞

移至一侧的坡岸上；入水口对准原沟，转动涵轴线，使其基本沿等高线方向。这

样处理后，能够极大的缩短涵长，降低涵底纵坡，涵洞基础还能够完全放在挖方

上，放置不均匀沉降，既经济又安全。
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洞口类型设计：三维可视化环境下，洞口的填挖情况一目了然，是设置八字

墙还是设置跌水，或者其他洞口形式，一看便知。

洞口外迎送水设计：三维可视化环境下，与洞口衔接部位处地形尽收眼底，

轻松确定迎送水是采用急流槽还是采用排水沟。

1.2智能设计

根据用户设定的条件，智能识别水文地貌，构造物等，结合平面、纵断等数

据，自动选择涵洞位置、确定洞身尺寸、结构形式、自动匹配洞口、迎送水、结

合部类型。方案设计智能化水平高。
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1.3系统性，全面性

支持多种涵洞类型：明盖板涵、暗盖板涵、明箱涵、暗箱涵、圆管涵、拱涵、

倒虹吸、波纹管涵；

支持多种洞口类型：八字墙、锥坡、跌水井、边沟跌水井、倒虹吸竖井、直

墙；

支持多种迎送水类型：进口急流槽、出口急流槽、排水沟；

支持多种结合部类型：一字墙、挡墙，翼墙、侧墙；

支持多种边坡类型：单级边坡、多级边坡。

1.4经验库思想

基于经验表进行工作，需要输入的数据极其简练；

能够达到定好方案即可出图，设计过程极度简化；

能够积累和分享经验，越做越简单。
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1.5迭代技术

经验库的迭代，重复使用；

设计过程的迭代，路线、路基等专业对涵洞设计的负面影响降到最低。

1.6图纸全面性、自动性

程序自动全方位出图，涵洞一览表、工程数量表、涵洞布置图等。
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1.7支持各种平台的 BIM成果转换格式

支持多平台的三维模型的导入和导出。

1.8团队协同

路线、路基、桥梁各专业设计成果随时导入，实时更新。涵洞设计成果也能

及时反馈给路线、路基等专业，全专业协同工作，实时更新数据。
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第二章 界面漫游

2.1界面组成

主要窗口信息如下图

2.2标题栏与工具栏

2.2.1文件

文件：

 对项目文件进行新建、打开、保存、另存的操作；

 对程序进行关闭和退出操作。
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界面操作的撤销与恢复：

支持撤销与恢复的操作步骤有如下：

合同段添加涵洞、涵洞属性表修改参数、画线设涵与定点设涵、KML设计

资料的手动添加与三维窗口添加、KML设计资料导入、指引资料手动添加与三

维窗口添加、指引资料导入。

系统设置：

 设置项目文件自动保存时间，文件自动保存到对应的文件夹下；

 设置程序中涵洞显示的桩号精度和角度精度。

2.2.2项目资料

2.2.2.1基础资料：
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基础资料-导入路线：

点击项目资料下的导入路线，弹出导入界面，路线格式支持公路 BIM、纬地

路线、EICAD以及路线专家，选择文件路径，之后点击路线列表刷新出导入路

线信息，点击确认按钮即可导入路线信息。也可支持自定义横断面，在合同段位

置右键选择创建自定义横断面即可。
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基础资料-导入路基：

点击项目资料下的导入路基，弹出导入界面，导入路基子系统提供的数据，

可以获取任意桩号处横断面的边坡、挡墙、截水沟等参数，方便涵洞的设计。

基础资料-导入 GIS：

点击项目资料下的导入 GIS，弹出导入界面，导入 GIS高程文件、GIS影像

文件、GIS矢量文件，点击确认导入。

基础资料-导入纬地、EI 地面线：

导入纬地、EI 路线时，如果文件夹内含有地面线数据，会自动读取地面线

数据，如果程序没有导入 gis，那么在计算高程的时候，会使用地面线的数据进

行计算（如果导入了 gis，并且 gis已加载，会优先选用 gis 数据计算高程）。
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另外也支持单个涵洞导入实测地面线数据，支持绝对高程、相对中桩高程、

抬杆法三种输入方式。

基础资料-导入实测地膜：

支持导入实测数据，自动生成地膜来获取地面线数据。

基础资料-导入 DWG：
支持导入 DWG 地形图，选择地模图层显示。

在构建地模中选择生成的图层，图层管理中选择显示的图层。

2.2.2.2KML与外部模型文件导入
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KML文件导入：

点击导入 KML后弹出导入界面，支持谷歌地球等地图保存的 KML格式，

设置坐标变换矩阵关系及匹配点。

匹配点经纬度数值对应 KML校准点的经纬度，XY数值对应三维视口 GIS

中的坐标点，每一个匹配点代表一个对应关系，匹配点越多则定位越精确。坐标

变换矩阵关系中格式如上图，必须以 0为起始，1-2代表匹配点 1到匹配点 2之

间的按照匹配点来矩阵变换，确定 KML在 GIS中的位置，关系越多则定位越精

确。（例如，一条道路设置了 8个匹配点，按照路线方向设置的匹配点顺序是

0,1,2,3,4,6,5,7，给出的矩阵关系就是 0-1,1-2,2-3,3-4,4-6,6-5,5-7;程序默认的矩阵关

系是 0-1,1-2,2-3,3-4,4-5,5-6,6-7...）。

KML中导入沟渠、地方道路、汇水区域、漫流地带、冲积扇地区以及低洼

泥沼地带，各个文件名称须按照以上命名来确认类别，系统会自动根据设置的名

称进行分类。其中沟渠包含截水沟、灌溉渠、排洪沟三种，若要设置其中的类型

请注意名称。沟渠具有宽度属性，在相应的描述中添加“宽度=5m”（5m为示

例）会自动设置沟渠的宽度，未添加则按照默认值处理。
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手动添加区域信息：

支持手动添加汇水区域、漫流地带、冲积扇区以及低洼泥沼地带，点击按钮

后在总体界面点击鼠标左键会形成相应位置的点，依次单击左键绘制一块区域模

型，如下图所示，红线为所选取点形成的区域，最后一个点会与第一个点相连，

形成一块封闭区间。

点线选择完成后点击回车键，弹出所选区域的属性信息，可以自行修改名称、

面积等，点击确认即可。
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手动添加沟渠或道路信息：

与添加区域信息操作步骤一致。

添加全线边坡数据：

点击边坡按钮弹出相应界面，选择路线、桩号、参数设置，点击确认即可。

支持导入路基子系统以及纬地、EI边坡数据导入。

程序支持生成边坡，无需外部导入。
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添加桥隧信息：

在导入路线数据时，已经自动将路线数据中的桥隧信息记录，点击桥隧按钮

后显示读取到的桥隧信息。

添加截水沟、挡墙信息：

点击截水沟或者挡墙按钮弹出上图，既可以导入，也可以参数设置。
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截水沟也支持路基子系统的数据导入。

挡墙支持生成三维模型，无需外部导入。

以上五种资料添加也均可在左侧项目树，设计资料窗口中的设计资料节点右

键，在弹出的菜单中添加或查看，双击设计资料后展开的节点也可以右键查看对

应的属性，如下图所示。

其中类型节点右键还可以批量删除或者合并相同的数据项目：
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外部模型导入：

点击外部模型弹出导入界面，外部模型导入为模型文件夹，需设置模型名称

以及是否显示，模型支持 3ds、fbx、flt、ive、osgb、osg、osgt、osgd 以及 osgf

格式，点击确定按钮会导入选中的文件夹内所有符合要求的模型文件，并按照设

置显示在总体窗口。

重新打开模型导入窗口后可以将已经添加的文件删除或者修改是否显示，点

击确定后即可生效。

2.2.2.3 导入 DWG涵洞线位

针对在DWG线位图中已经确定位置及角度的涵洞，我们可以通过导入DWG

线位图，选择图层来自动识别涵洞桩号和角度。

2.2.3 涵洞设计



19

2.3.3.1 智能设计

以 GIS资料和设计资料为依据，程序自动寻找合适位置生成涵洞，并自动确

定涵洞形式、尺寸等。

1. 涵洞选型

打开“涵洞选型”窗口，表格中红色列为选择条件，黑色列为结果，作为智

能布涵设计涵洞的依据。

其中包含如下表格：

 洞身尺寸表：智能布涵时会为涵洞选择尺寸表中的尺寸；

 洞身尺寸选择经验表：确定洞身尺寸；

 洞身构造类型选择经验表：确定洞身类型；

 洞口形式经验表：确定洞口形式；

 结合部形式选择：确定结合部形式；

 迎送水形式选择：确定迎送水形式；

 洞身尺寸调整经验表：根据涵长调整涵洞尺寸；

 涵洞右偏角、桩号控制经验表：确定涵洞的角度精度和桩号精度；

 暗排洪涵及暗通道移位经验表：暗排洪涵和暗通道在移位时的控制参数；

 平衡涵移位经验表：平衡涵在移位时的控制参数。

2. 布涵条件
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智能布涵时条件自由组合，程序会根据条件生成涵洞。

3. 一键布涵

根据选择的路线，桩号范围布设涵洞，结果如下图。可选择“导出到 Excel”

将初设涵洞表信息导出到项目文件夹下，以备查看。点击“确定”生成涵洞。
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2.3.3.2 涵洞设计

1. 划线设涵

在“总体”窗口划线生成涵洞。点击“划线设涵”后，在总体窗口上以“划线”

的方式选择涵洞位置，在“添加涵洞”的窗口中修改涵洞参数，而后点击“确

定”完成布设。
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2. 定点设涵

在“纵断视口”中选取桩号生成涵洞。点击“定点设涵”后，在“纵断视口”中

点击某桩号位置，再次点击“定点设涵”，此时，可在“添加涵洞”的窗口中修

改涵洞参数，而后点击“确定”完成布设。

3. 涵洞表

管理所有涵洞的表格，可调整涵洞的大部分参数。右键“涵洞表”窗口或双

击空白处可保存修改的值。

导入涵洞表：将已保存的涵洞表文件导入；

导出涵洞表：将表中数据保存成文件。

各列的含义如下：

 路线：涵洞所在的路线；
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 中心桩号：涵洞中心桩号；

 右偏角：涵洞与路线的夹角；

 孔数-跨径*净高：涵洞的孔数与尺寸的组合（所有的组合情况在“涵洞选型”

的第一个表中，可添加或删除；或在下拉列表中选择最后一项“其它数据”

添加）；

 涵洞类型：用于确定涵身使用的经验表，所有可选选项在“经验表”树中的

“经验表”节点下“涵身经验表”中配置；

 涵底控制方式：两种方式控制涵底，1、填土高度（涵顶），2、涵底标高；

 填土高度：“涵底控制方式”选择“填土高度”时起效，确定涵身填土高度

的值，进而确定涵身位置；

 涵底标高：“涵底控制方式”选择“涵底标高”时起效，根据涵底标高确定

涵身位置；

 涵底纵坡：确定涵底纵坡的数值；

 路基边坡：确定涵洞位置路基边坡的数值；

 左洞口：用于确定左洞口使用的经验表，所有可选选项在“经验表”树中的

“经验表”节点下“洞口与迎送水经验表”中配置；

 右洞口：用于确定右洞口使用的经验表，所有可选选项在“经验表”树中的

“经验表”节点下“洞口与迎送水经验表”中配置；

 其它经验数据：用于确定其它结构使用的经验表，其中包括“左迎送水”、

“右迎送水”、“左结合部”、“右结合部”、“左帽石”、“右帽石”、

“通道”、“分段”，所有可选选项在“经验表”树中的“经验表”节点下

对应节点进行配置；

 功能说明：用于说明涵洞功能，目前有 6种可选“平衡涵”、“倒虹吸”、

“排洪涵”、“灌溉涵”、“通道”、“护管涵”；

 洞口参数修改：用于修改各结构物（左右洞口，左右迎送水，左右结合部）

中经常需要被修改的数据，这些数据较经验表的优先级更高。在选择了结构

物之后相应的参数会展现；

 交互设计：点击右侧按钮可计算该涵洞，并跳转至总体设计标签，并刷新视

口和涵洞属性表。



24

右键空白位置功能：

 刷新——根据已有涵洞重新生成涵洞表；

 强制保存——不对数据进行判断，将表中所有数据保存至涵洞，可对所有经

验表进行赋值操作；

 涵洞表导入——将已保存的涵洞表文件导入；

 涵洞表导出——将表中数据保存成文件。

 涵洞表数据对比——将现有涵洞表和已导出的涵洞表数据进行对比，并将结

果保存至项目文件夹下。

4. 数据查询

根据选择条件查询位置或范围（条件同智能布涵条件），查询结果可点击下

图位置在“纵断视口”中显示。
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5. 刷新

计算所有涵洞模型（时间较长，会有进度条提示，期间最好不要进行其它操

作），在“总体”窗口中生成所有涵洞模型。

6. 指引类

在特殊地形或情况的涵洞，如果需要调整，可以通过指引来调整涵洞参数，

并支持导入导出，方便统一以及多次使用。
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2.3.3.3 模型拖拽修改

在三维窗口，单击涵洞模型，会在涵洞上方显示三组箭头，可以单击箭头来

选择调节的方式，鼠标左键拖拽箭头来修改涵洞参数，模型会实时刷新，修改完

成后点击鼠标右键或者敲击回车键保存并刷新修改后的模型。

2.3.3.4 显示设置

1. 显示路线

计算路线模型，在“总体”窗口中生成模型。
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2. 显示 GIS

导入 GIS高程数据，在“总体”窗口中生成模型。

3. 投影模式

在正交模式、非正交模式之间切换。（正交模式为从上往下俯瞰）

4. 颜色配置

配置对应结构物线型或模型的颜色信息。

5. 铭牌、桩号标记
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铭牌：控制铭牌的显示与隐藏；

桩号标记：控制桩号标记的显示与隐藏。

2.2.4 图表成果

2.2.4.1 批量出图

点击图纸成果中的批量出图，选择需要出图的涵洞，将设计的涵洞图纸全部

输出，弹出窗口选择是否进入对应文件夹目录，如下图所示。



29

2.2.4.2 工程数量表

点击工程数量表按钮，弹出工程数量表界面，设置参数，点击确定会将所有
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设计的涵洞计算，之后根据涵洞类型输出对应类型的 Excel表，弹出窗口选择是

否进入对应文件夹目录，如下图所示。

表格数据格式如下图所示：

当涵洞数据较多时，表格会进行分页处理，每一页中左侧为各个涵洞的基础

信息（桩号、偏角、尺寸、结构类型等），右侧为各个结构的详细数据，在底部

为每一项材料小计。

2.2.4.3 涵洞一览表

点击涵洞一览表按钮之后，弹出一览表界面，点击确定后开始生成，文件路

径与工程数量表路径相同。
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表格样式如下图所示，包含所有涵洞的基础信息、功能和备注。

2.2.4.4 材料编辑

当程序默认材料缺少工程应用的材料时，可以使用此功能添加相应材料，例

如：在拱圈材料下拉框中，添加“小石子”和“砂砾”材料，删除“C15砼”和

“C20砼”，点击材料编辑，在自定义材料数据表中右键增加行，添加如图数据

（材料之间以 隔开），点击确定即可。
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左图为程序默认下拉框，右图是编辑之后的下拉框

2.2.4.5 导出模型

所有涵洞是否导出成一个文件：勾选之后，项目中的所有涵洞模型，会合并
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在一个文件导出，不勾选则分开按涵洞导出。

文件类型：支持的模型类型如下图所示：

2.3项目管理树

2.3.1 项目管理树位置
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2.3.2 总结点右键功能

如图：

 添加合同段：如下图，可添加一个合同段。

 清空所有合同：删除所有合同段。

2.3.3 合同段节点右键

如图：
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 添加涵洞：以暗板涵为例，弹出添加涵洞对话框，输入涵洞信息之后，点击

确认，会在相应合同段下，添加一个涵洞节点，如下图；

 按桩号排序：将该合同段下所有的涵洞按照桩号大小排序；

 输出该路段全部图纸：输出合同段下所有涵洞的 dxf、dwg及合成的 PDF图

纸，输出路径为项目路径下，合同段文件夹中；

 输出该路段路面信息：输出合同段下所有涵洞处的路面信息，如图 3-6，输

出路径为项目路径下，涵洞路面信息文件夹；

 绘图设置：选用该合同段的涵洞绘图设置（项目树-经验表-零件库-涵洞绘图

设置），绘图设置支持导入导出，方便统一样式，如图；



36

 清空：删除所有涵洞；

 显示/隐藏该路线：对路线显示和隐藏的设置；

 跳转：快速定位到某一桩号位置。

2.3.4 图纸目录

可以设置此合同段下图纸的图号，如下图，如果图号一列未填写，则从上一

行图号+1之后使用。

如图中的工程数量表图号应为 S4-5，布置图图号为 S4-6。图号中的“-5”可

以根据涵洞添加顺序自动生成。

2.3.5 总体信息

可以设置此合同段下一些总体信息，如下图。
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2.3.6 单个涵洞节点

2.3.6.1 总体参数

如下图，显示该涵洞的详细信息，可以勾选详细设计表格的项目查看该涵洞

的详细参数，此处不可以修改涵洞参数。
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2.3.6.2 涵洞图纸

如下图，双击可以查看该涵洞的二维图纸，右键中的出图功能可以重新生成

二维图纸。

2.3.6.3 查看模型

如下图，可以查看该涵洞的三维模型，右键中的模型刷新可以重新生成该涵

洞的模型。

关于上图中模型窗口的一些操作：

*按住鼠标滚轮+shift旋转模型；

*按住鼠标滚轮平移模型；
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*滚动鼠标滚轮缩放模型；

*右键点选模型，可以使改部分模型透明，方便观察。

2.3.6.4 涵洞节点双击

如下图，可以在总体设计大窗口中预览该涵洞信息。

2.3.6.5 涵洞节点右键功能

 显示该涵洞三维模型：可以在总体窗口中快速跳转到该涵洞三维模型位置；

 切换智能布涵/手工接管状态：改变该涵洞设计状态。智能布涵状态下，程序

自行计算涵洞所需参数，生成的涵洞节点为橙色；手工接管状态下，涵洞节

点为绿色；

 生成图纸：可以输出该涵洞的 dxf，dwg和 PDF图纸文件，输出路径为项目

路径下，合同段文件夹中；

 删除涵洞：删除该涵洞节点。

 涵洞智能移位：在有高程数据文件的前提下（加载了 gis文件），可以对该

涵洞智能移位，使用智能布涵算法调整涵洞，如图。
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2.4设计桌面

如下图所示，双击项目管理树的涵洞节点之后，总体显示窗口显示路线、GIS、

涵洞、KML等的三维模型；立面视口可以预览涵洞立面图，分段错台按钮提供

暗板涵设置阶梯涵功能；侧面视口预览涵洞左右侧面和中部断面图（点击切换洞

口按钮，切换洞口视图）；纵断视口可以看到路线纵断面情况。

2.5属性表

如下图所示，双击项目管理树的涵洞节点之后，涵洞属性表窗口会显示点击

涵洞的基本参数，可以在此处对相应参数进行修改。
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2.6二维图与三维图

除了设计桌面中的二维图与三维图外，项目管理树种单个涵洞节点下方，提

供查看该涵洞的二维图与三维模型功能，如下图所示。
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2.7输出窗口

如下图所示，该窗口用于显示程序进行的工作信息。

2.8经验库

2.8.1 项目管理树位置

如图：
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2.8.2 经验表节点

2.8.2.1 右键功能

 导入经验表文件夹：可以直接导入经验表文件所在的文件夹，并自动分类添

加到相应节点下方；

 导出经验表文件夹：会直接导出所有已添加的经验表节点数据；

 清空所有经验表：删除所有经验表，标准数据无法删除。

 每一个类型的经验表也提供相应右键功能，如下图所示：

2.8.2.2 单个经验表数据
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如下图所示，双击暗板涵-标准数据节点，即可显示经验表内容，该经验表分

为经验数据和标准数据，两种数据互为补充，当有涵洞在设计过程中应用了该经

验表，如图中 C处，程序会先将标准数据的数值，应用到涵洞（涵洞属性表中

的参数不会进行赋值），然后在经验数据中挑选符合条件的经验数据然后赋值。

图中 A处即为筛选条件，B处为对应的参数。

附注经验表赋值的是图纸附注，双击之后弹出编辑对话框，点击确认保存到

节点，在图纸界面右侧绘图设置表格最下方，可以选择附注模板，如下图所示。
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还可以点击使用附注编辑模板右方按钮，点击附注编辑右侧，弹出对话框，即可

编辑附注；

同时也可以在图表成果里的绘图设置里批量设置。

2.8.3 零件库节点

双击涵洞绘图设置，显示图纸标注的一些设置，编辑完之后，右键点击上方

涵洞绘图设置标签即可保存，也可以双击空白保存；之后出图会应用相应设置，

零件库和绘图设置节点也提供类似经验表节点的右键功能，如下图所示。
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第三章 快速入门

3.1创建项目，资料准备

3.1.1 创建项目，导入基础资料

如图，导入路线，GIS。详情见基础资料。
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3.1.2 经验资料准备

用经验树节点右键功能导入经验表文件或者新建相应的经验表，填写经验数

据，经验树介绍见经验库。

3.1.3 自定义横断面

对于没有路线数据的项目，提供自定义横断面的功能，如图。

点击创建自定义横断面，弹出自定义横断面窗口，可以输入相应参数，点击

确定之后，创建自定义涵洞合同段，可以创建多个自定义横断面，在创建涵洞时

可以自由选择自定义横断面，如下图所示。
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自定义横断面提供导入、导出功能，可以将创建的自定义横断面导出，或者

导入其他创建的自定义横断面数据。
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3.2智能布涵

3.2.1 智能布涵流程

点击涵洞设计中涵洞选型，在窗口空白处右键导入数据，或者直接修改表格

的数据，双击空白处保存之后，点击布涵条件，布涵条件设置完成，点击一键布

涵，选择路线和桩号范围之后，确定即可。

3.2.2 智能布经验表

打开“涵洞选型”窗口，表格中红色的列为选择条件，最后一列为结果，作

为智能布涵设计涵洞的依据，详情见涵洞选型。

3.2.3 智能布涵条件

智能布涵时条件自由组合，布涵时程序会根据条件生成涵洞，详情见布涵条

件。

3.2.4 智能布涵成果

根据选择的路线，桩号范围布设涵洞。可选择“导出到 Excel”将初设涵洞

表信息导出到项目文件夹下，点击“确定”生成涵洞，详情见一键布涵。

3.3方案核定

3.3.1 涵洞属性修改

如图所示，双击项目管理树的涵洞节点，涵洞属性表窗口会显示点击涵洞的

基本参数，可以在此处对相应参数进行修改。
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3.3.2 涵洞图纸查看

可以双击项目管理树中对应的涵洞节点，双击涵洞图纸功能，查看涵洞图纸，

详情见涵洞图纸。

3.3.3 涵洞模型查看

可以双击项目管理树中对应的涵洞节点，双击查看功能，查看涵洞模型，详

情见查看模型。
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3.4一键出图

3.4.1 涵洞一览表

使用图表成果中，涵洞一览表功能，输出涵洞一览表，详情见涵洞一览表。

3.4.2 涵洞工程数量表

使用图表成果中，工程数量表功能，输出涵洞工程数量表，详情见工程数量

表。

3.4.3 涵洞布置图

使用图纸成果中批量出图功能，选择需要出图的涵洞，点击确定即可，详情

见批量出图。
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