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摘 要:海堤迎浪侧坡面一般采用人工块体防护,人工块体的种类很多,形状非常复杂,从而给块体结构图的绘制

造成很大的困难。基于Solidworks绘图原理,对《海堤工程设计规范》(GB/T51015—2014)中提供的常用护面块体

进行了三维模型的重新构建。借助Solidworks,依据规范中提供的护面块体的类型和尺寸,阐述了建立其结构的

三维模型并导出工程图的详细过程。通过对比分析,修正了现行规范中常用护面块体的工程图在形状绘制及尺寸

标注方面存在的问题。此方法对精确绘制其他护面块体的工程图具有一定的指导意义,同时对海岸工程中其他结

构工程图的绘制具有一定的参考价值。
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海堤是为了防御海潮和风浪的侵袭、降低其带来的危害,在河口、海岸地区修筑的一种专门用来挡水的

建筑物。海堤按照其断面的结构型式可以分为斜坡堤和陡墙堤,由两者结合的混成堤在工程中也得到较为

广泛的应用[1]。斜坡堤以其结构简单,波浪反射小,整体稳定性高以及对地基适用情况较好等优点在工程中

得到广泛应用。由于斜坡堤堤身一般用当地土料填筑,且受到较强的波浪、水流作用,因此需要在斜坡堤的

迎浪面采用人工护面以保障堤身安全。在《海堤工程设计规范 》[2](GB/T51015—2014,以下简称《规范》)
中介绍了块石、混凝土栅栏板及预制混凝土异型块体等结构型式。董国华[3]通过分析福建省海堤安全状况

的统计数据及工程实例,论证了海堤护坡破坏的特征及原因,并提出了相应的工程措施;毛昶熙等[4]通过分

析护坡块体的局部稳定性给出了块体稳定性计算公式,并经过试验验证和与常用公式的对比说明了公式的

可靠性;张闽生[5]介绍了几种常见的护坡型式以及异型块体等新型护坡的应用;吴伟民[6]通过对实例的分

析,阐述了在不同海况下海堤外护坡在设计方面需要注意的问题。
《规范》对海岸工程建设中海堤的设计具有重要的指导作用。但是在研究过程中,发现《规范》中提供的

护面块体的工程图存在一些问题。因此,本文基于计算机辅助设计软件SolidWorks对《规范》中提供的栅栏

板等护面结构进行了重新绘制,并在此基础上绘制了螺母块体[7]、Xbloc[8]及四棒体[9]等护面结构。

1 SolidWorks绘图简介

随着计算机技术的发展,各种制图软件得到了有效的推广,为工程设计与施工提供了极大的便利。

SolidWorks是世界上第一个基于 Windows开发的三维CAD系统,具有功能强大、操作简单和易学易用等

特点。其作为专业的三维CAD建模软件已经在工程领域得到了广泛应用,诸如ANSYS,ABAQUS等有限

元软件,也为SolidWorks提供了应用接口。朱金权[10]系统地介绍了SolidWorks软件的常用模块,并描述

了其在有限元分析中的应用;周基等[11]以隧道工程为例,利用SolidWorks建立有限元仿真的复杂模型,并
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通过有限元软件分析的结果证明了SolidWorks应用于有限元仿真分析是可行的;王丽娜[12]以水工结构中

的检修闸门为例,详细介绍了SolidWorks软件的特点及运用过程。因此,本文基于SolidWorks软件对《规
范》中的护面块体进行绘制和修改是可行的。

SolidWorks是第三代CAD建模软件,包含3大基本功能:零件设计、装配体设计和工程图生成。其建

模的一般过程为:绘制草图—生成实体(—零件装配)—导出工程图。绘制草图时首先需要选择基准面,

SolidWorks中默认的基准面分别是前视(后视)、上视(下视)和右视(左视),有时对于一些结构较为复杂的

模型的绘制还需要通过添加参考基准面来实现。然后通过对草图进行拉伸、旋转、切除等特征操作完成对象

的三维实体建模。对于复杂的结构,需要将其分解为几部分绘制,最后通过装配获得所需模型。
在工程设计与施工过程中,除了需要运用三维模型对结构进行直观表达外,还需要工程图即三视图来表

示结构的细部特征。除特殊声明外,三视图均指正、左、俯三视图。本文以《规范》中提供的四脚空心方块为

例阐述利用SolidWorks软件构建三维模型并获取工程图的详细过程。

2 三维模型的建立

三维建模的首要任务是获取结构的形状、尺寸等信息。利用《规范》中提供的四脚空心方块的三视图可

以获得其详细的尺寸数据。由于《规范》中的尺寸多是以小数表示,为了绘图方便,可以通过给定L 的值来

减少其小数位数,如L 取100或1000。在创建模型时适当的使用构造线及参考基准面可以快速准确地完

成建模过程。另外,在使用SolidWorks建立三维模型时应尽可能在一个单独的零件中完成,而不是通过装

配得到。虽然两者创建的三维模型在外观上没有丝毫差别,但是由装配得到的实体往往容易产生冗余的线

段,且块体之间的相贯性得不到充分的表现,对工程图的生成及处理带来不便。
利用SolidWorks构建四脚空心方块的详细过程如下:
步骤1:构建四脚空心方块的中间部分。按照《规范》提供的其俯视图,在上视基准面以原点为中心绘制

多边形及边长为0.24L 的正方形,然后通过“特征”中的“拉伸凸台/基体”选项使该图形在每个方向上各拉伸

0.14L,得到如图1a所示的空心多边实体模型;
步骤2:创建四脚空心方块的脚。在图1a所示实体顶面的4个角处绘制边长为0.28L 的正方形,然后

对这四个正方形拉伸0.2L;同理,对实体的底面进行同样操作后,得到如图1b所示的模型;
步骤3:选择实体的某一侧面创建参考基准面并建立草图,在此平面实体的每个脚处绘制直角边分别为

0.04L×0.04L 与0.2L×0.09L 的三角形,然后通过“切除拉伸”对实体进行削角处理,得到如图1c所示的

模型;
步骤4:选择与步骤3中所选侧面垂直的一侧面建立基准面,按照步骤3对实体进行切除拉伸,得到如

图1d所示的模型,即四脚空心方块的最终实体模型。

图1 四脚空心方块三维建模图解

Fig.1 The3Dmodelingdiagramofthefour-leghollowsquareblock
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工程中结构的设计图纸多以三视图来表示,SolidWorks可以通过“文件”菜单下的“从零件制作工程图”
导出所需的各种视图。为了在AutoCAD中对视图进行尺寸标注等后期处理,需要将文件另存为“.DWG”格
式。四脚空心方块的工程图如图2所示。

通过与《规范》提供的三视图相比较,可以看出《规范》中主视图的尺寸标注存在问题,尺寸a=0.208L,
而不是《规范》中的0.2125L,而且《规范》中未给出模型的左视图。通过SolidWorks对模型重建后,块体的

表达更为完整,说明此方法适用于护面块体三维模型的构建及工程图的展示。

注:a=0.208L,b=0.04L,c=0.15L,d=0.09L,e=0.14L,f=0.16L,g=0.28L,h=0.44L,i=0.6L,j=0.1L,k=0.24L

图2 四脚空心方块工程图

Fig.2 Theengineeringdrawingofthefour-leghollowsquareblock

3 《规范》中护面结构的重新构建

《规范》中提供的护面结构主要包括栅栏板以及四脚空心方块、扭工字块和扭王字块等异型块体。根据

《规范》提供的三视图,由SolidWorks重新建立的护面结构三维模型及工程图如图3~图5所示。

1)栅栏板

《规范》中只提供了栅栏板的主视图及侧向剖面图,工程图的表示不够完整;而且剖面图中栅栏板的长度

尺寸a0与细部尺寸a1~a4表示的框格数并不相对应。

图3 栅栏板三维模型及工程图

Fig.3 The3Dmodelandengineeringdrawingofthefenceplate
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2)扭工字块

《规范》中的视图均把圆形或椭圆形画成了多边形;尺寸标注不准确,存在重复标注、漏标等问题;工程图

表示不够完整,缺少俯视图。

图4 扭工字块三维模型及工程图

Fig.4 The3Dmodelandengineeringdrawingofthedolosse

3)扭王字块

《规范》中未绘出扭王字块俯视图的不可见轮廓线。

注:a=0.333h,b=0.217h,c=0.116h,d=0.058h,e=0.025h

图5 扭王字块三维模型及工程图

Fig.5 The3Dmodelandengineeringdrawingoftheaccropode

4 其他护面结构三维模型的构建

《规范》中只提供了国内常用的几种护面块体,而实际上在工程中使用的护面结构有很多种。其中有不

少新兴异型结构在消浪效果、稳定性及经济性等方面的表现更为优异。本节选取3种《规范》外的护面块体

(螺母块体、Xbloc和四棒体),对其进行三维模型的构建,如图6~图8所示。
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图6 螺母块体三维模型及工程图

Fig.6 The3Dmodelandengineeringdrawingofthenutblock

图7 Xbloc三维模型及工程图

Fig.7 The3DmodelandengineeringdrawingoftheXbloc

图8 四棒体三维模型及工程图

Fig.8 The3Dmodelandengineeringdrawingofthefourrodbody
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5 结 语

通过对斜坡堤常用护坡块体的深入研究,发现《海堤工程设计规范》(GB/T51015-2014)在描述一些块

体的形状或尺寸时存在一定的偏差。基于SolidWorks软件,我们对《规范》中的常用护面块体进行了三维模

型的重新构建,并以四脚空心方块为例详细阐述了SolidWorks的建模过程,修正了形状尺寸图,并给出了三

维立体图,使其表达更为准确、完整。通过对螺母块体、Xbloc及四棒体等护坡结构的绘制,说明了

SolidWorks软件对于海岸工程中其他种类护面块体的精确绘制具有一定的应用价值。
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ModificationofStructuralDrawingoftheArmorBlocks
ofSeaDikeBasedonSolidWorks

WANGHao-lin,LIChen-yang,DONGSheng
(CollegeofEngineering,OceanUniversityofChina,Qingdao266100,China)

Abstract:Thewave-sideslopesurfaceoftheseadikeiscommonlyprotectedbyusingartificialblocks.
Theseblockshavevarioustypesandareverycomplexinshape,makingtheplottingofthestructuredia-
gramoftheblocksdifficult.Inthispaper,thearmorblocksoftheseadikethatarecommonlyusedand
havealsobeenstipulatedinthe Codefor DesignofSea DikeProject (GB/T 51015—2014)are
reconstructedtoa3DmodelbasedontheSolidWorksdrawingprinciple.WiththeaidofSolidWorksandon
thebasisofthetypeandsizeofthearmorblocksintroducedintheCode,the3Dmodelusedforrecon-
structingthestructureofthearmorblocksisillustratedandthedetailedprocessforderivingtheengineer-
ingdrawingisdescribed.Bycomparingandanalyzing,problemsabouttheshapedrawinganddimensioning
occurringintheengineeringdrawingofthearmorblockscommonlyusedandstipulatedintheCodeare
corrected.Thisapproachhassomeguidingsignificanceforaccuratelyplottingtheengineeringdrawingsof
otherarmorblocks,andalsohascertainreferencevalueforplottingengineeringdrawingsofotherstruc-
turesofthecoastalengineering.
Keywords:seadike;code;armorblock;engineeringdrawing;SolidWorks
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