
书书书

! " # $

!!!!!!!!!"

!
!
!
"

!!!!!!!!!"

!
!
!
"
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$$摘$要!$以!"#技术为核心的管理平台具备三维立体模型可视及全生命周期信息管理的突

出优势!为海绵城市建设管理提供了有效手段% 从海绵城市在建设&考核&运维方面的多元需求出

发!提出了!"#技术应用于海绵城市建设管理平台的架构及功能!阐述了平台涉及的三维模型构

建&外源数据整合&监测信息汇总等关键技术!并以福州市为例进行了平台创建% 实践表明!该海绵

城市!"#管理平台具备可操作性&可复制性!能够显著提高海绵城市建设的管理水平%

$$关键词!$海绵城市#$!"##$多元需求#$管理平台
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$$海绵城市建设是一项大型综合工程#涉及项目

众多#需协调多部门及专业#且对后续运维要求较

高&% 0('

#以二维文件信息交换为主的传统管理手段

已无法适应其需要( !"#!建筑信息模型"技术为海

绵城市规划建设管理提供了智慧化的新思路&1 0)'

#

但目前将!"#平台引入海绵城市还处于起步阶段#

在需求分析)功能应用)具体技术等方面尚待探索(

因此#基于海绵城市建设工作的多元需求#通过对关
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键技术的研究#建立了海绵城市 !"#管理平台#为

!"#技术与海绵城市融合提供参考(

!"

海绵城市!"#管理平台需求分析

海绵城市建设的综合性)复杂性使其管理工作

具有多元需求( 其中#建设过程的管理贯穿始末#直

接影响海绵城市的成效$考核工作是海绵城市建设

的必备保障$运维工作是海绵城市发挥长期效益的

关键( 因此#管理平台应重点考虑海绵城市管理工

作在建设)考核及运维方面的需求(

!#!"建设需求

海绵城市是一种城市水问题综合治理理念#通

过一系列工程)非工程措施#减少城市内涝和城市水

污染)充分利用雨水资源#促进城市水循环过程与人

类社会活动的良性互动(

海绵城市丰富的内涵决定了其建设工作应站在

全局的视角统筹#梳理把握城市综合的水问题#并协

调建设单位)设计单位)施工单位)管理单位等参与

方联动执行$此外#还需形成科学合理的管理体系#

管控海绵城市理念落地过程的各类项目(

为契合海绵城市建设工作需求#海绵城市 !"#

管理平台应具备以下特性%

!

为管理层面提供城市

水环境)水安全等相关情况#以支撑决策工作$

"

为

海绵城市建设过程的参与方提供工作协同渠道$

#

整合海绵城市建设项目的全生命周期信息#以立体

模型与图表文形式形成项目的多维度电子档案(

!#$"考核需求

住建部对海绵试点城市建设工作定期督查的考

核制度#要求政府部门必须对海绵城市试点片区建

设情况进行准确)实时的动态跟踪管理#同步做好迎

检筹备工作(

海绵城市建设试点的督导考核内容主要包括实

施进度)体制机制)运作模式)资金使用)工程质量及

功能实现等( 督查方式为材料查阅)汇报听取及现

场踏勘( 其中#相关材料主要包括%法规政策文件)

专项规划及实施方案)项目图纸)审查意见)竣工验

收报告等( 由此可见#迎接考核的工作涉及大量工

程资料的梳理汇总#行政工作痕迹的保留归档#建设

成效的展示呈现(

因此#为辅助迎检工作顺利开展#海绵城市!"#

管理平台应完整)有序地承载上述数据信息#并可对

数据进行有机整合与二次利用$同时#发挥 !"#技

术的三维可视优势#充分表达海绵城市的建设效果(

!#%"运维需求

海绵城市建成后的管理工作涉及长期的运行维

护#低影响开发设施是主要的运行维护对象之一(

低影响开发设施包括下凹式绿地)植草沟)雨水花

园)透水铺装等(

低影响开发设施的运维管理#包括运行效果的

跟踪与设施的定期或不定期维护( 前者通常需要借

助物联网技术#采集各类运行数据#有序整理并以直

观的形式呈现( 后者包括制定计划)实施维护)评定

维护效果)存档维护记录等步骤#并需要规范地开展

执行( 在运维过程中#管理人员)操作人员均需准确

把握维护对象的特征)属性及其周边情况等信息#以

便快速做出判断#有效维护(

因此#为配合常态化的运维工作#一方面#海绵

城市!"#管理平台应与物联网监测技术相结合#呈

现低影响开发设施的运行情况#以便支持后续的分

析)决策$另一方面#海绵城市 !"#管理平台应嵌入

维护管理的工作流程#结合场景)设施三维可视的特

点#促进运维电子化)常态化)高效化(

$"

海绵城市!"#管理平台架构及功能模块

$#!"平台架构

海绵城市!"#管理平台的架构如图 % 所示(
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图 !"海绵城市&'(管理平台基础架构

V8='%$ZHLTOHTLF@KHEF!"#G;<;=FGF<HIJ;HK@LGK@LNI@<=F

O8H?

!

$数据层( 数据层为海绵城市 !"#管理平

台的数据集成中心#包含了构建 !"#的结构化数

据)描述属性的非结构化数据以及运行过程采集的

监测数据#综合了区域内海绵城市相关项目的全部

信息#并以一定的逻辑结构对信息进行分类整理#为

系统业务模块提供数据支撑(

"

$应用层( 应用层的本质是对各类数据的加

工及运用#具体表现为对不同业务模块的操作应用#

包括信息的调阅#对数据的整理分析#对各类业务管

理流程的使用等(

#

$控制层( 控制层为展示层与应用层的纽
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带#负责接收用户指令)发送请求)调用功能及反馈

结果等(

$

$展示层( 展示层是用户输入指令#并对处

理数据进行显示的层面#即用户与后台交互的界面#

包含操作主界面及海绵城市!"#界面两部分(

$#$"功能模块设计

基于前述平台主要需求分析#提炼平台应实现

的功能应用#并进行功能模块设计#包括海绵项目)

内涝信息)设施维护等#具体见表 %( 海绵城市 !"#

管理平台功能模块设计框架见图 &(

表 !"海绵城市&'(管理平台需求与功能

,;S'%$RFG;<PN;<P KT<OH8@<N@KHEF!"#G;<;=FGF<H

IJ;HK@LGK@LNI@<=FO8H?

平台主要需求 功能应用提炼功能模块设计

整体把握区域情况 基本信息查阅 试点概况

把控项目开展情况 项目管理 海绵项目

整合业务流程#协同多方沟通审查验收流转
方案审查

竣工验收

记录非工程措施投放轨迹 制度建设归档 海绵文件

呈现建设效果#提供分析支撑
河道信息跟踪 水体信息

内涝情况展示 内涝信息

验证建设价值#规范运行维护运行维护管理 设施维护

设定访问权限 平台安全设置 系统设置
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图 $"海绵城市&'(管理平台功能模块设计

V8='&$VT<OH8@< G@PTJFNPFN8=< @KHEF!"#G;<;=FGF<H

IJ;HK@LGK@LNI@<=FO8H?

$$

!

$试点概况功能模块%用于整体把握海绵城

市建设区域的情况#提供区域的基本信息)效果图)

总体实施进度等信息(

"

$海绵项目功能模块%通过汇总区域内海绵

城市建设项目的信息#结合三维模型#从多角度对项

目进行描述$同时根据所有项目的信息#自动统计试

点区域内建设任务的完成度)相关指标情况等(

#

$审查验收功能模块%整合了项目前期方案

审查与后期竣工验收两个阶段的业务流程#便于各

参与方工作往来( 例如在项目开展前期#设计方递

交初步设计的方案审查申请#管理方则在线开展审

查并予以回复#双方可实时跟踪流程进度(

$

$海绵文件功能模块%汇编相关法律法规)政

策文件#留存梳理制度机制建设过程#供管理方归

档)查阅(

%

$水体信息功能模块%结合河道三维模型#可

实时获知各水体的水质类别)黑臭等级等变化情况(

&

$内涝信息功能模块%通过协同专业雨洪管

理软件#将模拟发生的积水状况)内涝风险区划等以

三维形式展示#为区域水安全问题的分析提供支撑(

'

$设施维护功能模块%专门用于辅助低影响

开发设施的管理工作#可查看区域内低影响开发设

施的三维模型)所处场景)各部分参数#并可调阅维

护计划)上传维护记录等(

(

$系统设置功能模块%用于设置平台成员)权

限等(

%"

海绵城市!"#管理平台关键技术

%#!"海绵城市三维模型构建

海绵城市 !"#管理平台的多项功能需基于海

绵城市三维模型来实现#以达到立体可视与海量信

息融合的目的#因此三维模型的构建是平台可视化

运作的核心(

海绵城市的三维建模涉及多类要素#包括区域

地形)区域场景)雨污水管网)重点项目等$依据其作

用#各要素的模型深度将有所不同( 例如针对区域

全局性的场景#仅需相对简易的模型形式$而针对重

点项目的运维#则需要更为精细的模型形式( 因此#

应根据不同类型模型的特点采用不同的软件进行建

模$使用软件包括 /TH@PFNU XFQ8H)/TH@PFNU (PN#;B)

!F<HJF? 3@<HFBH3;IHTLF) ,L8GSJF ZUFHOE-I 以 及

/TH@3/R38Q8J(R( 各类模型在完成后#格式统一并

进行整合#形成海绵城市的完整模型#实现其在

*(*
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9FS端的浏览)操作( 部分建模成果见图 ((

图 %"部分建模成果

V8='($(RG@PFJN@KNI@<=FO8H?

%#$"外源数据整合及三维显示

区域内涝情况的三维展示是海绵城市 !"#管

理平台的重要功能( 平台基于自身的三维形式#对

专业雨洪管理软件的计算结果进行描述( 外源软件

输出的数据与平台模型相互整合匹配是该过程的关

键步骤(

内涝情况展示的关键在于积水位置)深度)时长

等( 以 "<K@M@LUN"3#或 Z9##等所模拟的降雨)

积水结果为基础#提取其中积水点位)积水深度随时

间变化的序列数据形成可用外源数据$在海绵城市

三维模型中创建水面#并与既有地形模型进行叠加#

形成积水点模型$而后将前述序列导入#内涝情况即

以立体动态形式在海绵城市三维模型中得到体现(

%#%"监测信息汇总及统计分析

海绵城市 !"#管理平台运维应用的支撑在于

监测信息汇总及其统计分析#需要同步实现外部硬

件设备与平台的关联及平台对数据的多层次处理(

通过安装于低影响开发设施)路面)检查井)河

道)排口等要素处的水质分析仪)液位计)流量计)雨

量计等监测设备获取数据#服务器提供 \Z]6格式

的服务接口#海绵城市 !"#管理平台调用此项服

务#即接收传感器汇集的数据( 原始监测数据汇总

至海绵城市 !"#管理平台后#首先经简单处理#以

图表的形式反馈于平台上$进一步计算分析#获取低

影响开发设施对径流及污染物的削减情况#地块径

流总量控制情况#河道的水质类别)黑臭等级等$通

过长期连续数据的储存)分析#将获知运行过程的变

化规律#以及海绵城市的建设效益(

)"

海绵城市!"#管理平台实践

以福州市为例进行了以多元需求为导向的海绵

城市!"#管理平台的创建#案例占地面积为 (1'.)

UG

&

#区域内包括源头减排)过程控制及系统治理三

类工程共 &** 余项#投资约 (2 亿元#工期为 &*%2

年+&*%+ 年( 平台研发过程采用 3̂ )_4_)\;Q;)

\;Q;ZOL8IH等语言##?Z C̀数据库#平台核心运行于

C8<TB操作系统上( 该海绵城市 !"#管理平台为管

理方)设计方)建设方)运维方及公众方提供了管理

维护)工作沟通)成效展示等多重应用功能( 目前该

平台已由福州市海绵办牵头组织初步试用#实践表

明%该平台能有效统筹海绵项目建设进展#协助试点

城市筹备考核工作#契合未来运维需求#提高了福州

海绵城市建设的信息化管控水平#已成为地域海绵

城市建设的有力手段)特色名片( 海绵城市 !"#管

理平台界面及部分功能模块界面见图 1 a2(

图 )"海绵城市&'(管理平台界面

V8='1$"<HFLK;OF@KHEF!"#G;<;=FGF<HIJ;HK@LGK@LNI@<=FO8H?

*1*
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图 *"内涝信息功能模块部分界面

V8=')$"<HFLK;OF@KHEFM;HFLJ@==8<=8<K@LG;H8@< G@PTJF

图 +"设施维护功能模块部分界面

V8='2$"<HFLK;OF@KHEFK;O8J8H8FNG;8<HF<;<OFG@PTJF

*"

结语

海绵城市相关工作在建设)考核及运维方面均

具有特定的需求#建立海绵城市 !"#管理平台必须

以此为导向( 总结认为海绵城市 !"#管理平台应

将项目管理)业务整合)工作轨迹记录)成效呈现及

设施维护等方面作为平台的关键着眼点#同时兼顾

多参与方沟通)区域整体情况展示的功能( 基于此#

进行了平台架构及功能模块的设计#解决了三维模

型构建)外源数据整合等关键技术难点#建立了以多

元需求为导向的海绵城市 !"#管理平台#实现了项

目与制度管理)效果展示)设施维护等多方面应用#

为区域海绵城市建设的管理工作辅以极大的帮助(
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