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隧道参数化光过渡设计应用

赵金林
上海市政工程设计研究总院（集团）有限公司 上海 200092

摘 要：参数化设计是一种创新性的方法，可以通过参数化设计控制建筑造型及面板的孔率等，以达到调整透过

构件光线的多少来实现隧道光过渡的定量控制。本文旨在探讨参数化设计在隧道光过渡中的应用，并详细介绍了利用

参数化设计的手段，进行隧道光过渡设计的过程和方法。
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1 引言

光过渡作为隧道设计的重要组成部分，合理的光过

渡设计能够改善司机的视野，增强驾驶舒适度和安全

性。在建筑设计中，光过渡可以赋予隧道更多的艺术感

和独特性，同时其设计与控制对于创造舒适、安全且独

特的通行体验至关重要。

隧道外侧自然光照度与隧道内部照度相差较大，如

果不采用自然光过渡，隧道峒口处的黑洞效应明显，常

常导致驾驶员瞳孔收放速度跟不上洞口内外的光环境变

化速度，甚至出现瞬间失明的现象[1]。为此，通常会采取

洞内加强照明的应对措施，造成耗能剧增。从隧道行车

安全性和运营经济性考虑，隧道峒口处设置自然光过渡

应是较为合理的设计，遮阳棚作为隧道峒口处的重要构

筑物，存在改进空间。

采用参数化设计，根据光过渡段的长度，以符合受

力、建造、方便运输为条件，将遮阳面板用模块化的方

式排列组合，形成模块化标准的单元，在每个单元开不

同大小的孔洞，提升遮阳设施的遮阳效率，方便加工，

便于维护与管养，投资可控，适用于设置在接近隧道峒

口处的自然光过渡，缓解隧道外部与内部照度剧烈变

化，提高行车安全性与舒适性。

2 项目概况

本文以汇墅路聚景路地道工程的光过渡设计为例，

介绍参数化设计光过渡的优势及过程。

汇墅路聚景路地道全长约1 .9 6k m，暗埋段长约
1.56km，聚景路敞开段长度约0.19km，靖江南路敞开段
约0.21km，双洞四车道，地道主线设计速度60km/h，地
面辅路设计速度40km/h，主要通行中小客车、中小货车
和大巴车。为二类隧道。聚景路地道朝向东北向，在聚

景路敞开段设置光过渡段，光过渡长40米，宽18.8米。

图1 汇墅路聚景路地道总体布置
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3 方案设计

光过渡遮阳棚采用方形平面，通过简单的三个动作

达到光线渐变的效果，1、将方形平面的一端起翘，2、
将单曲面分隔成大小一致的网格，3、将顶部遮阳棚按
模块化分隔，然后在每一个遮阳单元切割大小渐变的孔

洞，形成均匀变化的效果。

光过渡顶棚设计利用rhino与grasshopper软件，根据
隧道的尺度与车速确定遮阳棚的长度与宽度，形成一个

矩形平面，然后在软件中将平面顶棚一条边抬高，插入

中间点，形成一条弯曲向上的单曲面，将面的长与宽通

过数字滑块控制等分成三角形网格，将网格每条边作为

基线挤出网架的构件，形成单曲面网架，同时顶棚按照

网架形成大小相同的面板，然后设置一个参考线，每个

面板中心跟参考线之间的距离的比值作为影响因子，控

制面板开孔变化的比例，然后按照这个比例在面板上缩

放形成面板的开洞形状，然后将面板开洞，形成可以均

匀变化透光的遮阳棚。在面板两侧及中央分隔带按照结

构计算及跨度要求，设置v形柱，支撑整个遮阳系统，完
成整个遮阳棚的建模过程[2]。

图2 汇墅路地道光过渡效果图

图3 参数化设计软件GRASSHOPPER光过渡设计过程

其中建模过程中控制变量有光过渡的长度，宽度，

长向及宽向的分隔数，起翘的高度，网架的半径，偏移

表皮的距离，表皮的厚度等，通过调节相应的参数，考

虑到模块化设计，减少生产成本，构件应方便运输与实

施，可精确加工等，形成最终的遮阳棚方案。
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图4 遮阳系统技术图纸

整个遮阳系统包括屋面的遮阳面板，以及支撑面板

的网架，下部是支撑网架的钢结构柱。

钢结构柱布置在隧道中分带以及两侧侧墙上。中间

柱采用5mm钢板，材质Q235B，氟碳喷涂；圆柱到顶部
分叉成Y字形支撑屋面单层网壳结构体系，侧墙的柱采用
斜柱，整体网架支撑的体系比较轻盈，有一种漂浮的感

觉。结构设计工作年限50年，安全等级为二级，抗震设
防类别为丙类，钢结构抗震等级为四级，结构重要性系

数为1.0。
单层网壳结构采用模块化设计，将整个屋面纵向控

制分隔数为22等分，横向10等分，钢材采用100mm半径
的圆管，组成均质的单曲面的等腰直角三角形网格，等

腰短边长度2617mm，长边长度3670mm。
然后在网架上布置三角形的遮阳板，遮阳板在网架

上50mm，通过连接件与网架相连，在相同的三角形遮阳
板上设置大小渐变的孔洞。

屋面铝板采用3mm厚氟碳喷涂铝单板，镂空铝板的
排布：

1) 屋面装饰采用30mm高的三角形铝板盒子（中间
局部三角形镂空处理）

2) 平面图体现的是三角形铝板俯视图尺寸
3) 整个屋面长度方向铝板造型最前端由前往后呈现

逐渐降低的一个渐变圆弧造型, 每一列的三角形单元的尺
寸规格是一样，三角形铝板盒子内的镂空造型面积是由

大变小的规律。

遮阳面板呈矩形并由单元面板有序依次无缝拼接而

成。单元面板中部具有镂空区域，单元面板的镂空区域

的面积大小从隧道峒口向外逐渐变大，通过控制镂空区

域的大小，达到对光照强度逐渐加强的目的。遮阳面板

通过支撑柱与隧道底板及侧面挡墙固定连接，满足遮阳

面板所受到的各种荷载要求。

单元面板分别沿遮阳面板的横向及纵向矩阵排列，

与隧道峒口距离相同的单元面板的镂空区域的面积大小

相同。进一步地，单元面板为规则多边形，镂空区域的

形状与单元面板的形状互为相似形，规则多边形方便参

数设定、尺寸计算及建造。具体地，单元面板的镂空区

域的面积占单元面板的面积的百分比从隧道峒口向外为

8%~66%。
遮阳面板从隧道峒口向外呈现逐渐升高的渐变圆弧

造型，通过起翘的造型控制太阳入射到隧道敞开段的阳

光入射量[3]。

4 参数化设计的优势

参数化设计不仅可以在本项目中快速精确建模，同

时可以根据其他项目概况进行参数调整，快速设计其他
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项目的设计方法。

整个参数化设计过程的优势有以下5各方面：
1）灵活性和快速迭代：参数化设计允许设计师快

速创建、修改和测试设计方案。通过调整参数，可以轻

松生成大量设计变体，比如通过滑块控制分隔数量的多

少，可以直接在模型空间中生成不同的设计方案，综合

设计造型与加工工艺等条件，在设计变体中比选，帮助

找到最优解。

2）自动化：使用参数化设计可以自动化重复性任
务。这包括从几何形状到建筑信息模型（BIM）元素的生
成，仅通过需要调整变量参数，即可一键实时生成包含

大量构件的复杂造型，减少了需人工调整的大量机械性

的工作，大大提高了工作效率[4]。

3）可视化：参数化设计软件的视觉编程界面使设计
师能够直观地看到设计的结果。它提供了实时反馈，帮

助理解设计变化对整体设计效果的影响。

4）优化和分析：通过在设计过程中引入参数，可以
进行性能分析和优化。例如，通过调整建筑外墙的几何形

状和材料，可以评估能源效率并优化建筑的隔热性能等。

5）交互性：参数化设计软件可与其他建模软件（如
Rhino、Archicad等）无缝集成，使得设计师可以在不同

平台间进行交互，扩展了设计的可能性。

5 结语

本项目通过参数化设计方法，通过对遮阳棚造型生成

逻辑的参数控制，快速形成最终的光过渡设计方案。参数

化设计方法对设计过程有较大优化，避免了重复建模的工

作，同时可对光过渡的光线精确控制，改善光过渡最终的

效果。参数化设计为隧道设计带来了灵活性、个性化和创

新性，能够提升隧道的舒适性、安全性和美感。

展望参数化设计在未来隧道设计领域的发展方向，

可以结合人工智能技术对光线模拟和优化的进一步应

用，利用光线模拟插件分析，以及通过光线智能控制可

变的建筑构造或材料透光率等，以进一步提升隧道光过

渡效果。
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