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摘要: 针对我国小城镇地下管网管理的现状，提出建立基于 B /S 结构的小城镇地下管网数据库的必要性，并详细叙述本数据库具

有的功能和优点、建立的技术路线、开发平台以及最终的实现成果，对小城镇地下管网的科学管理具有一定借鉴意义。
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一、引 言

1． 目前我国地下管网的现状

目前我国城市地下管线可分为地下管道和地

下电缆两大类，地下管道又分为给水、排水、燃气、
热力和工业等 5 类; 地下电缆分为电力和电信两类。
每类管线还可以按其传输的性质和用途分为若干

种，如排水可分为污水、雨水和雨污合流，燃气可分

为煤气液化气和天然气等［1］，这些地下管线纵横交

错构成了城市地下管网。城市地下管网是城市基

础设施的重要组成部分，被人们喻为城市的“生命

线”，这个管网每时每刻不停地为城市提供各种服

务，为经济发展和市民生活提供保障。但是，目前

全国城市管网底数不清、资料不全的现象非常突

出，给城市的建设和管理带来极大困难。由于地下

管网损坏而造成的事故，如煤气管爆炸，自来水管、
地下通信电缆被挖断等，给国家和人民带来了极大

的损失。有关资料表明，我国大城市仅每年管线损

坏造成的损失就达 20 亿元，全国约 70% 的城市没

有完整的地下管线资料，地下管线家底不清的现象

普遍存在［2］。
2． 建立基于 B /S 结构小城镇管网数据库的

现实性

我国城市管网信息系统的建立始于 20 世纪 80
年代末，先后在北京、上海、广州等大城市和一些中

小城市 建 立 了 一 批 较 为 先 进 的 城 市 管 网 信 息 系

统［3］，这在一定程度上促进了城市地下管网的科学

管理，然而对于比城市规模小的小城镇而言，城市

管网信息系统不太适用，原因有以下两个方面。
( 1) 功能复杂

许多城市的地下管网信息系统软件比较庞大，

并且大多在系统设计时为解决城市地下管网的复

杂问题设置了许多复杂的算法，这对于小城镇而言

不太适用，同时维护也很困难。
( 2) 成本高

成熟的城市地下管网信息系统一般价格较高，

几万元至十几万元不等，一般小城镇的管理部门由

于资金原因不愿意购买。
本数据库专为小城镇设计，主要解决小城镇地

下管网管理的基本问题，即建立基于 B /S 结构的小

城镇地下管网数据库，为涉及小城镇地下管网的众

多部门在管理、查询、维护和使用地下管网时提供

极大的便利。由于本数据库是基于 B /S 结构的，在

互联网技术高速发展的今天，更显其独特的优点和

现实意义。

二、本数据库具有的功能和优点

B /S 结构，即浏览器 /服务器结构，就是只安装

维护一个服务器，而客户端只需要普通的浏览器

IE。它是 随 着 Internet 技 术 的 兴 起 对 C /S 结 构

( Client /Server结构，即客户机 /服务器结构) 的一种

变化和改进。
本数据库采用 B /S 结构，其具有的功能和优点

如下。
1． 数据库的维护成本低

这种结构可以对小城镇的地下管网进行集中
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化管理和维护，以及客户端的免安装和零维护，极

大地降低了数据库的维护成本。
2． 服务器安全

这种结构系统代码全部放于服务器上，但只有

服务器管理人员才能更改代码，只有运行在服务器

上的代码才可以访问数据库，客户端不能直接访

问，这样可以保障服务器安全。
3． 数据库性能优势明显

在系统的性能方面，B /S 的优势是其异地浏览

和信息采集的灵活性。无论任何时间、任何地点，

只要可以上网，就可以使用 B /S 系统的终端，这对

于系统的维护人员和众多用户都是非常方便的。
数据库建成后，各行各业的人员凡是需要查询城镇

地下管网信息的都可以随时通过上网查询。
4． 数据库使用方便

本数据库包括图形数据和属性数据，访问者可

以很方便地同时查询以上两种数据。还可以按图

层显示不同的管线数据，并且对于不同的管线图层

可分层显示和相互叠加，访问者使用本数据库会非

常方便、快捷。

三、本数据库建立的方案设计

1． 调查资料和获取数据
( 1) 调查分析

广泛收集与调研相关数据库建立的国内外已

有的资料，并进行分析，研究比较其优缺点，更好地

为本数据库服务。
( 2) 数据质量的保证

全面、系统地对小城镇地下管网数据进行分

析。为了保证数据库的顺利运行，在数据库的建立

过程中要保证数据的质量，确定数据表的结构及数

据表单之间的相互关系，并且使数据库保持合理的

冗余度。
2． 研究的技术路线

本数据库的建立是一个连续的系统工程，首先

应进行外业地下管网测量成果的数据收集，将数据

分为图形数据和属性数据，图形数据要进行数据分

类和图层划分，属性数据要进行分析、整理、分类和

标准化，并且输入到系统中; 然后就是相关程序的

编写和功能的实现，具体技术路线如图 1 所示，该

技术路线包含了本数据库从数据采集、数据处理、
数据的输入到图形数据和属性数据的连接以及程

序实现的各个过程。

图 1 数据库建立的技术路线

四、系统的实现

1． 图形数据库和属性数据库的建立

用 MapInfo 建 立 图 形 数 据 库 和 属 性 数 据 库。
MapInfo 是美国 MapInfo 公司开发的集地理信息图形

化、数据查询灵活化、数据分析可视化等诸多功能于

一体的信息可视化桌面地图系统软件。MapInfo 可利

用点、线、多边形等多种图形元素，以及丰富的地图符

号、文本类型、线型、填充模式和颜色等灵活多变的表

现形式，直观形象地实现对数据内容的可视化［4］。同

时 MapInfo 具有动态联接关系型数据库的功能，可以

运用地理编码的功能，将数据库的数据与其在地图上

相对应的图形元素一一对应，从而可以实现在图形基

础上对数据库进行操作。
( 1) 属性数据库的建立

按照国家标准，管线点的属性数据包含以下内

容:① 管线点点号;② 管线点平面坐标、地面及管顶

( 底) 高程;③ 管线点类别及特征;④ 管线材质;⑤ 管

径或断面尺寸; ⑥ 埋设年代; ⑦ 权属单位; ⑧ 管线

点所在的图幅编号等属性数据。在数据库建立的过

程中，分别对各种管线建立其相应的属性数据库。
( 2) 图形数据库的建立

管线的图形数据是以国家标准的大比例尺地

形图为 基 础 的，建 立 地 下 管 网 图 形 数 据 库，应 以

1∶ 1 000 或 1∶ 500 的比例尺地形图为佳。将测绘所

得的地形图在 MapInfo 软件的支持下进行数字化输

入。数字化后需要进行坐标匹配，一般要选择至少

3 个坐标点进行匹配，并用第 4 个点进行检核; 坐标

匹配后，利用 MapInfo 所提供的系统工具，标明管线
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的各种数据。在表示管线数据时需对不同的管线

设置不同的图层，即分层表示。同时，为了明显地

表示管线的图形数据，对于不同的管线，按照国家

标准给以不同的规定颜色，并且对于管线的不同特

征点，还要给以规范规定的符号。
2． 数据库的网上发布

数据库的网上发布采用 MapXtreme2005，MapX-
treme2005 是 MapInfo 公司为了支持． NET 框架，开

发的基于 Internet / Intranet 的 WebGIS 无缝集成到．
NET 框架中的地图应用服务器。信息管理员只要

在 Web 服务器上对 MapXtreme 进行编程管理，用户

就能够通过 Web 浏览器访问到地图信息，生成统计

图形［5］，基于 MapXtreme2005 的上述特点，本数据

库的网上发布采用 MapXtreme2005。
3． Web 服务器和数据库的连接
( 1) 属性数据库的连接

ASP． NET 是 Microsoft 的 Active Server Page 的

最新版本，是一种建立在公共语言运行库上的编程

框架，可用于在服务器上生成功能强大的 Web 应用

程序，为 Web 站点创建动态的、交互的 HTML 页面。
ASP． NET 以高安全性、高稳定性、易管理性、高集成

性和高扩展性等特点著称，因此本数据库采用 ASP．
NET 进行属性数据库的连接。

( 2) 图形数据的连接

图形数据的连接采用 MapXtreme 组件，它是具

有强大的地图化功能的管理员，只要在 Web 服务器

上对 MapXtreme 进行编程和管理，用户就能够通过

Web 浏览器访问到地图信息。利用 MapXtreme 组

件可以实现对图形文件的调入和调出，实现和 Web
服务器的连接，进而可以实现利用 ASP． NET 编程在

IE 端对图形数据的浏览。
4． 数据库的维护

数据库的维护包括对数据的添加、删除、修改、
保存和查询等操作。对不同的用户在系统的维护

和使用中给予不同的权限，本数据库具体可分为以

下几类用户。
( 1) 系统的超级管理员

超级管理员拥有最高的权限，可以对数据库结

构进行修改，增加和删除数据，更改 Web 服务器上

程序的代码，设置用户的访问权限，进行数据的备

份与恢复，系统的日志管理，以及服务器上系统软

件的维护、升级等。
( 2) 系统的一般管理员

系统的一般管理员其权限次于超级管理员，一

般管理员只可在限定的条件下对数据库进行添加

和删除操作，并且这种操作只可在其特定的所属部

门的相关数据库里进行。
( 3) 一般用户

一般用户只可通过 IE 浏览器进入数据库系统

的网页，进行数据的浏览、查询、报表输出、打印等

操作，为了保证数据库正常运行，一般用户不可对

数据库进行任何维护操作。
以上的功能都是通过用 ASP． NET 进行网络编

程来实现的。

五、数据库的具体实现

1． 主界面图

本数据库的建立以河北省张家口市宣化县为

例，采用部分宣化县地下管网的数据，本数据库完

全采用 B /S 结构，在浏览器端查看 Default． aspx 文

件，可以看到如图 2 所示的首页面。图 2 中可以很

清楚地看到首页主要分为 3 个部分: 顶部为标志

logo，中间部分为搜索栏，下面为主体信息栏。

图 2 系统的首页面

在搜索栏的图框中输入要搜索的信息，单击搜

索按钮，可以显示需要搜索的内容，既可以根据管

线类型搜索，也可以按照街道名、坐标数值等进行

搜索。从程序代码编写实现的功能上来讲，这里的

搜索是万能搜索，即可以根据地下管网的任何信息

进行搜索。单击显示全部按钮，可以显示所有管线

信息; 单击添加按钮，可以打开添加新特征点的界

面，添加新的管线特征点，并保存到服务器中。下

面的主体信息部分，默认的是显示所有特征点的信

息，但用户可以通过修改和删除按钮的链接界面来

修改或删除特定的管线特征点信息，并提交到服务

器保存。若查询某个管线特征点，单击查询按钮，

则图形数据和属性数据会在同一页面显示，方便了

数据的查询和编辑，并且可以将属性数据的编辑结

果直接提交到服务器。
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本数据库基本实现了上述数据库设计要求中

的所有功能，其他数据库系统实现的页面以及相关

的程序代码的编写由于文章篇幅原因不再赘述。

六、结束语

本文叙述了建立基于 B /S 结构的小城镇管网数

据的过程。本数据库具有维护成本低、服务器安全性

能高，图形数据和属性数据查询方便快捷等优点。当

然，其最大的优点是异地浏览和信息采集的灵活性，

即无论任何时间、任何地点，只要可以上网，通过浏览

器 IE 就可以使用 B /S 系统的终端，对于数据库的众

多用户和维护人员是非常方便的，本数据库的建立可

以有效地促进小城镇管网的科学管理。
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应不大于 2 倍或 3 倍的测角、测距中误差，若超限应

分析原因及时重测。
4) 若要对特殊点进行悬高测量，可按本文测量

方法先求得特殊点的高程，再求其对应的铅垂线与

地面的交点高程、或求建( 构) 筑物的室内地平标

高，两高程之差就是特殊点的悬高。
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3) 点位设计图具有公开性，较原有的地形图更

具有适用性。在外业生产中不会因为地形图的丢

失而造成重大安全隐患。
4) 通过在 MapInfo 软件平台上新设计的点位

可以直接具有 WGS-84 坐标系下的坐标，通过导航

型手持接收机可以达到距离设计点位几十米范围

内。无需结合地形图判别地物、地貌，降低了对作

业人员的要求。
但在实际应用中会因为道路交通图配赋的不

准确性，导致道路交通图的扭曲，从而造成交通路

线的不准确，这就需要通过工地发现错误所在，并

重新配赋道路交通图，直到交通图尽量与实际最接

近为止。
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