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AutoCAD二次开发在地铁车站围护结构设计中的应用与
研究

顾福霖

中国铁路设计集团有限公司 天津 300308

由于地铁设计过程中涉及到大量的计算和绘图，现有的设计方法不仅繁琐复杂，效率低下，而且容易出

错。目前现有的辅助设计软件只能达到辅助画图的功能，远达不到辅助设计的标准。本文通过对地铁车站围护结构设

计过程中各专业需求的梳理和总结，参照传统设计模式，创新发明一套提高工作效率的设计系统，以AutoCAD平台为

基础，通过MATLAB和Autolisp语言编制一套智能地铁结构设计系统。并依托杭州地铁项目验证系统的可行性和准确

性。借助电脑的批量处理，对各设计方案给出评价指标和优化条件，完善传统地铁设计过程的瑕疵和不足，最终实现

地铁结构体系的标准化设计。
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1 引言 *

随着城市发展，城市人口数量越来越多。发展地铁

将是城市交通建设中的必然趋势。地铁主要由区间隧道

与地铁车站两大部分组成，其中车站做为乘客的集散

地，具有空间大、层数多、人流量大的特点。因此地铁

车站的设计与施工一直是设计工作人员关注的重点，是

一项非常关键的综合性的任务。地铁车站的设计需要考

虑客容量、结构形式、造价以及地面交通等多个方面的

影响[1]-[3]。

针对上述问题，本文提出基于MATLAB和AutoLisp在

AutoCAD中的二次开发的智能地铁设计系统。针对地铁

工程设计方法的特点，通过对地铁设计过程中各个专业

配合情况的梳理和总结，给出参照传统的配合模式，并

提取归纳其中可编程自动实现的部分设计出一套符合本

智能系统的设计流程，依托杭州地铁项目，验证系统的

可行性和准确性。借助机器的批量处理，对各个方案给

出评价指标和优化条件。完善传统地铁车站设计过程的

瑕疵和不足。实现地铁结构体系的标准化设计。本文重

点介绍车站围护结构设计内容。车站围护结构设计包括

以下内容：

配合建筑、线路、环控等专业，完成主体和附属的

围护及结构设计。结合所里标准化的制定，将其准则应

用于CAD辅助设计中，比如在通过启明星、迈达斯等结
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构计算软件计算后，确定围护结构尺寸以及支撑布置形

式，再通过固定模数（地连墙标准幅宽6米等）来完成

CAD自动绘图，可以完成基坑平面（支撑横向间距，立

柱布置）、剖面（支撑竖向间距，截面尺寸，标高）、

地基加固（封条/裙边，降水井布置）等图纸。以上均可

以通过参数控制绘图，对于集水坑、楼电梯井坑可通过

后期手动修改；

2 AutoCAD 二次开发在地铁车站设计中的研究和

应用

车站围护结构设计简介

基坑工程是集地质工程、岩土工程、结构工程和岩

土测试技术于一身的系统工程，是人类进行地下空间开

发所不可避免的工程活动。基坑工程施工图设计则是综

合考虑工程勘察、支护结构设计与施工、地下水控制、

周边环境保护、土方开挖与回填等工程环节后的技术成

果，用于指导基坑工程顺利、安全地实施。

一般而言，完整的基坑施工图纸包括：基坑支护设

计施工总说明、基坑周边工程地质剖面图、基坑周边环境

图、支护结构平面布置图、支护桩大样图、支护结构剖面

图、降水井平面布置及监测点平面布置等。除去部分通用

的节点大样图外，大部分的图件需要根据不同的项目进行

重新绘制，其中包括大量的重复性工作，在固定的设计周

期内，设计师不得不花费相当可观的时间用于制图上。实

际上，这一重复、枯燥的工作完全可以交给电脑程序来完

成，如果程序设计得当，将大大降低出错率。设计师的双

手和大脑得到一定程度的解放，可以将更多的时间用在设

计方案的构思上，而优秀的设计方案带来的是基坑工程实
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施的安全性、经济性以及便利性[4]-[6]。

在地铁车站围护结构设计中的研究

车站围护结构设计过程主要为配合建筑和地勘专

业，完成围护结构平面设计、纵剖面和横剖面设计以及

各个构件配筋详图，平面设计中包含围护结构平面布置

图、混凝土支撑平面布置图、钢支撑平面布置图、降水

井及基坑加固布置图以及监测图等。

图2-1 车站围护结构平面设计开发代码

车站围护结构平面设计输入为建筑车站轮廓和周边

地形地勘信息，在此基础上绘制围护结构平面图，图面

信息需包含围护结构边线、地连墙分幅、工法桩规格

等。上图代码分别执行操作：①针对杭州地区施工工艺

的地连墙分幅原则和特点，标准幅为6m宽，转角幅和T型

幅各肢均匀分布并相加接近6m，识别建筑外轮廓线后自

动分幅；②根据工法桩的尺寸，插入型钢的尺寸和数量

自动绘制工法桩平面布置图。下图分别为自动划分地连

墙围护结构图和自动生成工法桩围护结构图。③标注各

个拐点的坐标，并添加标注信息。

（1）工法桩平面布置图

图2-2 基于二次开发的自动绘制车站围护结构平面图

对于最重要的围护结构剖面设计中，需要的设计输

入变量有很多，不仅需要基坑外轮廓尺寸、剖切位置等

几何信息来确定剖面尺寸，还需要土层信息、支撑道

数、围护结构插入比等力学信息来确定基坑安全可靠。

传统的设计流程为先根据基坑深度和地勘信息确定围护

形式和支撑道数，然后通过启明星或者理正工具箱等软

件计算围护结构的变形、内力和稳定性，通过不停调整

参数让在满足规范安全稳定要求的前提下方案最经济。

然后再根据计算的结果绘制剖面图。

传统的设计方法增加了大量的试算和重复工作，降

低了工作效率。本研究基于MATLAB和CAD二次开发，

对围护结构剖面设计流程进行精简，主要程序设计流程

如下图：

图2-3 车站围护结构剖面设计流程图
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此过程将大量重复工作交给了计算机完成，设计人

员只需要将更多精力放在结构方案确定上既可，并且此

程序可以设定多种约束条件来进行多方案的必选，还可

以通过计算工程量来估算造价，方便设计人员选择性价

比最高的设计方案。

程序第一步是对地勘资料进行读取，先选择钻孔，

将下图的钻孔的土层名称、土层厚度、土层埋深、地下

水位埋深等信息进行读取汇总。

图2-4 地勘钻孔信息格式

用lisp自动读取上图信息并将需要信息进行汇总，如

图5所示。然后通过MATLAB将地勘报告中的土层参数如

C、φ、m值读取出来并进行汇总，如图6所示。

图2-5 自动读取地勘钻孔信息开发代码 图2-6 自动读取地勘报告开发代码

读取汇总土层几何信息和物理信息后，将土层各个

信息进行拼接储存。然后根据杭州地区经验，假设一个

合理的插入比，一般为1.2，结合其他基坑几何信息，绘

制简化的基坑围护图，并根据各个关键点信息及单元尺

寸对基坑围护进行单元划分并编号，如下图所示。其中

关键点分别为土层分界点，地下水位点、各道支撑点、

各工况开挖点、结构板所在点以及基坑深度点。
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图2-7 车站围护结构剖面设计开发代码

划分单元后，将节点和单元进行编号，然后根据水

土分算原理计算各个单元的荷载并最终转换成节点荷

载，最后将各个节点编号、坐标、荷载信息进行汇总，

如下图所示：

图2-8 围护结构有限元信息

并将各个节点的约束情况进行汇总，如下图所示：

图2-9 围护结构荷载及约束信息

之后便是用MATLAB读取lisp生成的节点单元信息，

将信息进行汇总，并计算单元刚度矩阵和整体刚度矩

阵。然后再导入边界和荷载信。最后计算围护结构的变

形和内力。
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图2-10 单元刚度和总刚度矩阵

为了验证MATLAB计算程序的准确性，取一个3m深

的基坑与启明星进行比较，围护变形结果误差仅为5%以

内，如下图所示:

图2-11 智能系统与启明星软件结果比较

3 结论

本文以杭州地铁某站为研究对象，详细介绍了一种

能够提高设计效率，减小工作反复的CAD二次开发程

序。产品开发过程中提出了结合基于 和autolisp

的二次开发技术路线，完成了程序框架设计、地铁车站

围护结构设计等工作，取得了主要结论如下：

根据建筑和地勘提资，自动完成地铁车站围护结构设

计工作，包括围护结构内力、变形的计算，围护结构平面

布置图和纵横剖面布置图等，并完成工程量统计工作。
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