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前   言

用 3D Studio M A X 快速、准确、生动地创建出自己设计的一座桥梁,是每一个热爱桥梁专

业学生梦寐以求的。为了从三维中了解桥结构,并创造性地发挥自己的想象力,设计出美观、

实用的新型桥梁,在 3D Studio M A X 的学习中,除了要遵循其规律,还要运用一些技巧,并要

实实在在地了解桥。桥梁结构复杂,构造繁多,要真正完全建好桥梁三维模型不仅仅要建好外

表结构,内部结构更是不可忽视。本书集长期使用 3D Studio M A X 软件的经验,分析归纳并

提出了理想的操作模式。相信读者在认真学习完本教材后,一定可以独立完成桥梁方案图的

设计,渲染出自己理想中的桥梁作品。

本书在介绍桥梁实例建模中,如果真正把桥梁的每个细部结构,乃至一个螺钉都详尽建

模,是能够实现的,但是这样要耗费计算机的大量空间,在书中由于图纸和数据收集不全和为

了计算机正常运行,某些细部在不影响主体结构的情况下,作了些删除和修改,在此加以说明。

本书共分九章,内容由浅入深,运用大量实例,较全面地介绍了 3D Studio M A X 的基本命

令、功能和应用技巧,使读者不仅可以掌握软件的基本用法,而且可以学到一些桥梁的基本知

识。

本书在编著过程中,得到重庆交通学院有关领导及教务处处长程昌华教授、副处长周开发

副教授和教材科的大力支持。本书由桥梁教研室邹毅松副教授主审,并承蒙张莉英语翻译,何

跃、唐玉勃、鲜文斌、熊振明、陈多仇参与个别章节编写,吴树旗、周凤进行了文字编排,在此表

示真诚的感谢,由于水平有限,加上时间仓促,书中不妥之处,恳请读者给予批评指正。

作   者

2001 年 7 月 6 日
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第一章  建模、材质、动画的基本过程概述

1.1  三维模型的造型与界面

我们知道在 3 DS M A X 视窗内建立一个物体,首要条件是具备长、宽、高的数据和尺度的

三维空间实体,我们称之为三维模型。3DS M A X 功能强大,塑造出的物体惟妙惟肖,可以与

现实生活中的物体媲美,也可以通过编辑和修改生成静止的图像和运动的场景,我们称之为三

维动画。

首先从最简单的三维模型开始,进入 3 DS M A X 桥梁三维建模动画。打开 Windows N T

或 Windows 98 双击 3DS M A X 图标。如没有建立 3 DS M A X 图标,选择开始(Start)→程序

(Programs)→动态艺术(Kinetix)→3DS M A X,同样可以进入 3DS M A X 程序。

现在,3 DS M A X 主界面出现在我们面前,见图 1.1。

图 1.1  3 D S M A X 主界面

1.1.1  建立一个三维模型

在 3DS M A X 主界面上,四个具有网格的区域就是四个视图,它们之间用黑色的粗线隔

开。我们可以在其中制作三维模型及场景。四个视图的右侧是命令面板。上面是菜单栏和选
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项标签栏、主工具栏,在视图制作或修改三维模型时,必须在命令面板上选择相关的命令进行

长、宽、高的设置,进入修改后,按右键,出现右键修改工具菜单,选择相应的修改工具。

在命令面板上选择操作命令的步骤如下:

用鼠标左键在命令面板单击建立(Create)/ 几何体( Geometry),用鼠标左键单击立方体

(Box)按钮,Box 按钮变为绿色,标志此命令被激活,可以将鼠标移向视图区域。拉出一个 Box

实体,上面的操作表述为:

建立(Create)/ 几何体(Geometry)/ 盒状体(Box)。

在顶视图(Top)单击鼠标右键 Top,视图周围出现一个亮框,表示 Top 视图被激活,可以

在此进行制作了。在 Top 视图左上角按住鼠标左键不放,然后往右下角拖鼠标,随着鼠标的

移动拉出一个矩形。松开鼠标左键,随即向上移动鼠标,会看到刚才拉出的矩形不停地在建模

增加厚度,变成一个实体。再单击鼠标左键确定厚度,这样我们就完成了第一个三维模型的建

模。

在 3D S M A X 里,Box 是最简单的三维模型,它只有六个面,我们难以把它修改成一个复

杂的桥梁构造模型。例如,若要制作一个桥梁的立柱,就必须提供一个具有复杂结构的三维模

型。然而,我们可以利用命令面板中的参数微调功能来调整 Box 的复杂度,以使它适合我们

的需要。

1.1.2  调整三维模型的参数

调整三维模型复杂度和数据的步骤如下:

用鼠标单击命令修改( M odify)面板, Box 的参数(Parameters)卷展栏出现,可以看到有关

当前视图内 Box 的三维方向的单位值与三维方向的复杂度设定区域,释放左键。

用左键双击长度(Length),数值区呈亮蓝色。用键盘上数字键输入 0.7 m,回车。

用左键双击宽度( Width),输入 1.2 m,回车。用左键双击高度( Height),输入 10 m,回车。

现在我们看到 Box 的形状发生了变化,它变成了一个柱状的物体。由此可知,如果制作

了一个三维模型而又不满意它的尺寸,那么就可以在它的参数(Parameters)卷展栏去修改它的

数据。

以上两步是设定盒状三维模型的空间尺寸。下面我们来设定这个盒状三维模型的复杂

度。对三维模型而言,它的复杂度是指端点和截面的数目。

用左键双击长度段数(Length Segs),输入 5 回车。

用左键双击宽度段数( Width Segs),输入 5 回车。

高度段数( Height Segs)30,见图 1.2。

这时我们可以在视图中看到盒状三维模型变成一个长为 5 格、宽为 5 格、高为 30 格的网

格状物体。这样我们就使一个三维物体变成一个由无数小盒状体垒成的复杂三维模型,见图

1.3。在 3DS M A X 里,最终生成的图像或动画的质量是由三维模型的复杂度决定的,复杂度

越高的三维模型,它的编辑塑造功能就越强,越真实生动。另外,3DS M A X 很多功能对过于

简单的模型无法处理,也需要增加三维模型的复杂度。那么我们可以通过修改器编辑进行编

辑。在 3DS M A X 里制作的三维模型越复杂,文件就相应越大,因此计算机速度常常受到限

制,三维模型过于复杂,会使文件增大,计算机运行速度减慢,甚至使用户无法正常操作。三维

模型的复杂度应与整体相适应,这是每一个三维建模动画爱好者应遵循的原则。

目前这个 0.7 m×1.2 m×10 m 的三维物体基本上可以满足我们生成一个立柱设置的需要

了。
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图 1.2  编辑修改的参数

图 1.3  盒状三维模型

1.1.3  材质编辑器贴图与颜色

当用手形鼠标将命令面板往下拉时,名称与颜色( Name and Color)栏出现了,松开鼠标。

确定视图中三维模型的颜色步骤如下:

1. 用左键单击 Box 01 右边的颜色区,Box 01 是我们建立盒状三维模型时 3DS M A X 自动

按序赋予 Box 的名称,单击此名称可输入自定义名称,在 3DS M A X 中,每一个三维模型都有

一个唯一的英文名称),屏幕上弹出物体颜色(Object Color)对话框。我们先在 60 个色格上选

择一个颜色,比如红色,然后确定退出,见图 1.4。
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图 1.4  物体颜色和名称对话框

2. 用鼠标右键在透视视图(Perspective)中单击 Perspective 图标名称,在弹出的菜单中用

左键选择光滑与高亮(S mooth + High light)。我们看到,盒状三维物体变成了刚才选取的红

色,这个颜色,即是透视视图三维模型的显示颜色。如果我们不在材质编辑器里另给 Box 01

指定材质,也可以把这个颜色当作着色时的三维模型表面材质颜色。

1.1.4  运用材质编辑器

材质编辑及应用功能是 3DS M A X 当中一个非常有趣而且能力强大的功能,它可以使制

作的三维模型具有世界万物的真实效果,又有超现实的虚幻色彩效果。

1. 材质是某种物质在一定光照条件下产生的反光度、透明度、色彩及纹理的光学效果。

在 3 DS M A X 中,一切三维模型的表面都要按真实三维空间中的物体加以装饰才能达到生动

逼真的视觉效果,这种装饰效果就是 3DS M A X 的材质。制作材质需要调动 3DS M A X 材质编

辑器的功能。下面试用一下材质编辑器,通过它将材质送到视图中的三维模型表面,见图 1.

7。

2. 打开材质编辑器

(1) 将鼠标移到菜单下的主工具图标行,当出现手形鼠标时按住左键往左拖动命令图标

行,出现材质编辑器( M aterial Editor)松开左键。如果一时找不到图标名称,将鼠标箭头在图

标上停留片刻名称即可出现。

(2) 用左键单击材质编辑器命令图标,我们看到一个材质编辑器对话框,见图 1.5,覆盖在

视图上。材质编辑器是一个浮动对话框,可以用鼠标单击其最上方蓝色区移动它,也可以用鼠

标放大缩小它,还可以点其右上角的最小化按钮,使其缩小为一个图标。

(3) 用鼠标左键单击材质编辑器上方六个样本球中的任一样本球,可以看到这个样本球

被一个亮白框罩住,这意味着这个样本球所表示的材质可以被输送到视图中的三维模型表面

之上了。

(4) 用左键单击样本球下面水平命令图标行,见图 1.6。左起第三个按钮将材质指定到选

定物体之上(Assign M aterial to Selection),可以看到材质编辑器闪动了一下,同时视图中刚才

亮白色显示的三维模型被赋予了颜色,并且样本球框内出现了 4 个白色小斜角,表示这个材质

是视图中物体使用的材质。

3. 保存场景文件

请在屏幕上选择文件(File)/ 储存(Save)。在弹出的对话框的命名( Name)中键入 L2 - 1,

然后选确定,退出对话框。这样制作的场景文件就永远保存在硬盘中了,可以随时调用、修改。

1.1.5  3 DS M A X 动画的基本原理
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图 1.5  材质编辑器对话框

图 1.6  样本球对话框

动画,就是运动的画面,即把一幅幅连贯的静态动作画面,通过时间和运动形成动画。电

影和电视也是一样,只不过是利用人的视觉差的神经错觉,在人的大脑中把一帧帧静止而又快

速切换的图像形成连贯的运动的图像。

3DS M A X 是制作声像立体动画的软件,设计的桥梁模型和动画作品可以在计算机上像

放电影一样进行浏览。运用 3DS M A X 的动画可以制作成桥梁动画方案,在招投标方案审定

中进行展示。

3DS M A X 动画的简单原理是:首先制作出各种模型,再给这些模型表面赋予材质;然后

设定整个动画帧数。再在不同的画面中设定模型的运动值;最后让计算机按照上述的设定来

生成一帧帧静止的画面,通过连续播放成为人类视觉中的动画。

3DS M A X 是一种能模拟虚幻空间的软件,也就是说它的设计者在设计其程序时完全是

按照表现三维世界中的真实三维物体来描述空间与物体的关系的。比如,我们借助数码相机

来完善场景的设计,当我们要制作一个桥梁动画方案时,3DS M A X 模拟出来的空间中必须有

三维模型、灯光及摄影机三个要素,这样就具备了一个最简单的场景,我们对这个场景进行着

色,才能得到符合要求的动画或画面。桥梁建模、动画方案设计,也是如此,它能使我们看到设

计的桥梁在环境中的关系是否谐调。下面将以一座结构简单的桥梁来讲述建模,赋予模型材
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图 1.7  材质编辑器

质,完成动画的过程。

1.2  一座桥梁的建模动画制作过程

一、概述

谭家嘴大桥位于丰都—忠县公路 K7 + 183.000～K7 + 292.822,根据 2000 年 5 月重庆市

公路局组织的初步设计审查意见,同意采用一跨 60 m 石拱桥方案进行施工图设计。

二、设计标准与规范

(一) 设计标准

1. 设计荷载:汽车—20 级,挂车—100。

2. 桥宽:行车道净宽 8.5( m) + 2×0.5( m )安全带 + 2×0.25( m)栏杆,全宽 10.0( m)。桥

面纵坡:0 % ,桥面横坡:双向 1.5 % 。

(二) 设计规范

本图系参照中华人民共和国交通部标准

(1) 中华人民共和国交通行业标准《公路桥涵设计通用规范》JTJ 021 - 89。

(2) 中华人民共和国交通行业标准《公路砖石及混凝土桥涵设计规范》JTJ 022 - 85。

(3) 中华人民共和国交通行业标准《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》

JTJ 023 - 85。

(4) 中华人民共和国交通行业标准《公路桥涵地基与基础设计规范》JTJ 024 - 85。

(5) 中华人民共和国交通行业标准《公路桥涵施工技术规范》JTJ 041 - 2000。

三、设计要点

(一) 上部结构

1. 本桥主拱为 60 m 等截面悬链线空腹式石拱桥,L 0 = 60 m,F0 = 12 m,F0/ L 0 = 1/ 5,拱轴系

数 M = 2.814,主拱圈横截面宽 9.8 m、高 1.3 m。腹孔为等截面圆弧拱,拱圈厚0.35 m, L0 =

4.0 m,F0/ L0 = 1/ 4;引孔和腹孔采用相同形式。
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2. 主拱圈、腹拱圈采用 12.5 号砂浆砌 55 号粗料石,横墙,侧墙采用砂浆砌 40 号块石。

3. 桥面铺装为 8～16.5cm 混凝土,12.5 号砂浆作防水层。

4. 拱圈合拢温度按 15～18℃考虑。

5. 引孔和腹孔如总体图示设伸缩缝,用沥青砂填塞。

(二) 下部结构

桥台为石砌 U 形桥台,台身用 10 号砂浆砌 30 号块石,基础为 C15 混凝土,台内用砂卵石

填充。拱台为 C15 混凝土,拱台上设计 C30 混凝土拱座。

1.2.1  桥梁建模

(一) 上部结构

1. 拱圈截面形和路径

创建(Create)/ 形体(Shape)/ 放样物体( Loft Object)/ 获取形体( Get Shape),生成拱圈模

型。

(1) 打开创建( Create)/ 前视图(Front)/ 形体(Shape)目录下的样条曲线(Spilnes)/ 矩形

(Rectangle),在前视图中,拉出一个能控制矢高和净跨径的方框线 60 m ×12 m,单位为 m。选

择移动工具( M ove),按右键出现变换输入(Transform Type - in)菜单,选世界绝对坐标( Abso-

lute W orld)x、y、z 输入 0。

(2) 然后打开 2D 捕捉,选择中点( Midpoint)/ 顶点( Vertex)/ 垂直点( Grid Poins)/ 边缘

(Edge),使用弧线(Arc),按左键不松键,从方框的左底边重叠方框至右底边松键,给出拱的跨

径,同时再按下左键向上推出一弧线与方框(见图 1.8)上端线的中间位置,给出拱的矢高,把

此线作为拱圈的路径待用。在名字和颜色栏中,输入命名“拱圈路径”。

图 1.8  矩形控制失高和净跨

2. 拱圈建模

使用创建( Create)/ 几何体( Geometry),给出放样

(Loft) 的截面形。使用矩形 ( Rec - tangle) 在前视图

(Front)中拉出一方框,作出拱的截面形 9.8 m ×1.3 m,

使其成为平放的 1 字形,即截面形(见图 1.9),在名字和颜色栏中,输入命名拱圈截面形。

图 1.9  拱圈路径和截面形
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3. 拱圈净跨

前视图(Front)/ 几何体(Geomerty)/ 混合物体(Com pound Objects)/ 放样(Loft),选择弧线

锁定(Selection See)。

(1) 在前视图选择弧线路径,在几何体(Geomerty)下拉菜单的混合物体( Compound Ob-

jects)/ 放样物体(Loft Object)下获取形体( Get Shape)成亮绿色,见图 1.10。再回到前视图

(Front)中选取“1”拱圈截面形,四个视图出现板(肋)拱的实体。为了精确建立净跨,我们可以

调整截面形与路径的相对位置,在修改( M odify)菜单中选择子物体(Sub - Object)/ 形(Shape),

在前视图(Front)单击截面形成红色,通过比较面板,调整到正确的位置。

(2) 进入比较(Co mpare)对话框选中心(Center),再选右(Right),看到红色的形向右上方

移动(见图 1.11)。移到了路径的净跨轴线上。再单击外皮参数(Skin Parameters)卷展栏,选

择(Options)路径步数(Path Steps),输入 50,使板(肋)拱更加光滑、流畅,如果有的视图界面是

框线显示,请右键单击图标,出现弹出菜单,选光滑加高光(S mooth + High lights),框线变成了

实体。在名字和颜色栏中,输入命名板(肋)拱,见图 1.12。

图 1.10  编辑和放样的截面形 图 1.11  在比较面板下的截面形偏移获取净跨

(3) 在板(肋)拱处于选择状态时,分别在左、右视图中使用移动,出现弹出菜单移动变换,

选世界绝对坐标( Absoulet W orld),x、y、z 轴输入 0,再回到前视图,把板(肋)拱的拱背放在 y

轴 - 1 m 的下面,为立柱做准备。以上的操作可以看到,板(肋)拱处于 y 轴的负值,同时在 x、z

轴的世界坐标处。

4. 立柱建模

前视图(Front)/ 形(Shape)/ 对齐( Align)/ 阵列( Array)。

(1) 前视图(Front)/ 形(Shape)对齐阵列,选样条曲线(Splines)下的矩形,拉出立柱框线长

(Length)12 m、宽( Width)1 m,倒角半径输入 0.3 m,选择对齐( Align)板(肋)拱,出现对齐对话

框,选 y轴( Y Position),目标物体( Target Object)最大( M aximu m )和当前物体(Current Ob-

ject)最大( M axim um),选应用( Apply),确定。到修改器选择拉伸(Extrude),在参数(Parame-

ters)/ 拉伸(Extrude)/ 量(A mount)输入 9.8 m,在名字和颜色栏中,输入命名立柱 A,见图 1.

13。

(2) 又选立柱 A, x 轴(Position)当前物体(Current Object)最大( M aximu m ),目标物体

(Target Object)最小( M axim um )确定。看到立柱 A,对齐到拱的右端头。进入编辑样条线

(Edit Spline)/ 插入点(Refine),在立柱下端处确定,选择点后进入拉伸 9.8 m,在 Top 视图与拱

圈对齐,选 y轴中心 (Center) 对齐,移动水平线相互对齐。
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