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5#6技术在哈尔滨先锋桥排水泵站设计中的应用

吕洪峰!7张智博!7贾春蕾!7王7兴!7张7宇

"哈尔滨建源市政工程规划设计有限责任公司! 黑龙江 哈尔滨 $)%%%$#

77摘7要!7哈尔滨市先锋桥泵站及其配套的进出水管线工程包括流量为 ** 8

*

+/的雨水泵站

一座!!)%% 9!4 %%% 88进出水管线 4 (%% 8!以及与雨水泵站相配套的闸门井$检查井$泵站进出

水管道$变压器室等基础设施!且值班室$控制室等管理设施全部一次建设完成% 在设计阶段进行

了全专业5#6应用!创建了与建模相关的企业标准及工作流程!在提高设计精确度与效率的同时!

衍生出全场景设计的概念% 5#6技术在协同设计$算量及分析等方面具有重要的应用价值与广阔

的应用前景%
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77在目前的传统市政排水泵站设计中$各专业相

互隔离$沟通效率低$问题理解难$决策不全面$信息

不对称$未能高效地将设计转换为成果$对传统以二

维图纸为基础的工程设计提出了不小的挑战&$'

$

5#6技术在此背景下应运而生$它可以帮助设计师

实现建筑信息的集成$将各种信息整合到一个三维

模型信息数据库中$使项目工程信息利用(交换和共

享的优势得到最大化应用)

但以往的5#6技术多用于协同建筑设计(结构

设计(机电设计等项目中$而在市政设计中的应用则

较少$添加建模和信息的效率有待提高$形式也相对

较分散$并没有构成一套完整的 5#6技术应用

体系)

在哈尔滨市先锋桥泵站及其配套的进出水管线

工程中$采用了 5#6(大数据(G#\(全景影像及倾斜

摄影等技术相融合的一套全场景设计解决方案$使

*'(*

第 *] 卷7第 ( 期

4%4$ 年 2 月
777777777777

中 国 给 水 排 水
L?#FEOE:̂_`OE\:̂OE:̂_

7777777777777

a@N&*] F@&(

E0S&4%4$



以上问题得到了有效解决$发掘了 5#6技术应用的

更多可能性$推动了5#6技术在工程建设全过程中

的集成应用)

!"

前期准备

!#!"实施规划

!#!#!"平台选择

在传统的二维设计中$设计师无法直观地表达

除几何信息外的非几何信息$需要用大篇幅的文字

来进行说明$这造成了设计师在方案修改阶段的巨

大工作量) 在此次设计中$采用EMU@VC/Z _C[IU作为

建模平台$其优势在于三维模型的构建以及依赖于

其生成的庞大而详细的数据库$使项目在设计(施

工(运维阶段采用 5#6技术$实现数据信息的全过

程传递&4'

)

根据设计意图直接创建泵站的三维模型"见图

$#$并根据模型实时生成各平(立(剖视图$对包含

水泵(管线较多设备层等的复杂节点还可以输出任

意视角的三维大样$且始终与模型逻辑相关)

图 !"泵站的三维模型

bI.&$7:HSCCVI8CA/I@ARN8@VCN@B0M80IA./URUI@A

!#!#$"制定标准

制定和统一设计院5#6设计和构件库标准$明

确5#6的设计管理模式和团队构架$确认泵站项目

设计的信息模型要求$并规定了各协同部门的职责

要求以及成果标准$形成了一套完整的设计规范流

程) 统一了不同部门(设计者(设备厂家(操作者及

技术设计人员的使用标准$包含统一的模型命名规

则(项目模型拆分规则(定义模型原点位置及数据交

换标准版本号等)

在设计过程中对前期资料(设计说明(问题报

告(计算书(设计变更等重要信息的创建和修改进行

详细留存和全面共享$以达到简洁(便利(统一的

目的)

!#!#%"创建模板

设计院预先制定好符合各专业规范的视图样

板$在整个设计中以建筑信息模型为唯一载体$二维

图纸是在其基础上联动生成的副产品$而信息模型

与图纸中的几何信息和属性信息等数据都是相互关

联与依存的$模型参数变化同步一致) 做到 5#6建

模即出图$尽量避免手动转换$减少设计师额外的工

作量)

!#!#&"构建参数化族

在此次实施5#6设计的过程中$涉及多种不同

规格的墙(梁(板(柱(门(窗(管线(机电设备和水泵

及相关配件等族类型$因大部分族类型$尤其是水

泵(管线配件(机电等主要的工艺模型远不满足实际

使用需求$所以建立了标准设计院参数化构件库与

国标注释族$按照项目<专业<类别<类型<尺寸<

材质<编号等命名分类$在创建参数化族时$首先要

明晰所建族的使用原理和重要部件$其次确认构建

的精度$减少对实用性意义不大而增大参变难度的

部位$接下来按照功能(材质等原则拆分和定位构件

并依次进行创建并赋予参数$最后在参数栏写入查

找表格与条件判断参数语句$预留参数端口作为输

入端$使用共享参数与全局参数实现构件族的参数

统一$使其他参数依据表格数据进行自动联动(查

找(判断与计算$大大缩短设计师计算及表达信息的

时间)

!#!#'"协作模式

在此次实施5#6正向设计的过程中$设计院实

时同步云盘$创建了协作空间$将设计所需前期资

料(设计要求等文件和设计院标准化族库(5#6实施

标准(共享参数等放置于云盘中) 并搭建了_C[IU<

/CS[CS$采用中心文件同步(多人共用一个模型文件

方式$使用一个模型中心文件$根据实际的项目(专

业$划分不同的工作集$并把参与人员分配到各工作

集中$独立完成相关工作$并将成果适时同步至中心

文件"见图 4#$每个团队成员有一个中心文件实时

镜像$可以看到其他成员的进度$有助于强化专业间

配合深度$优化工作流程$提升工作效率$改善设计

质量&*'

$确保5#6的工程文件唯一和及时性) 高效

率的协同作业$也有力地支持了项目的整体设计

效率)

*%'*
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图 $"()*协同设计

bI.&475#6W@NNRJ@SRUI[CVC/I.A

!#$"全场景设计

全场景设计是结合项目范围内的地上构筑物等

周边的环境信息和地下管网及地勘的现状数据$以

及项目建筑信息模型和管网设计模型$进行方案比

选(优化$并结合未来区域内的城市规划整体考虑设

计方案) 简而言之$全场景设计包含项目设计前后

空间和时间的一切相关信息)

!#$#!"现状场地

采用小型无人驾驶飞机和地面全景相机采集现

场数据$生成正摄影像(]4% 全景影像和倾斜摄影模

型$从不同角度观察地物$如实反映地物的情况$并

且通过G#\技术$使用机载_:c$嵌入精确的地理信

息$快捷得到现状场地的坐标(标高(地形等准确信

息"见图 *#$将项目地块的真实场景转化为数字资

产$快速输出到 5#6系统中$极大地弥补了传统采

集现场资料的不足) 使用 :CSSR软件$对包括坐标(

距离(面积(体积(角度(坡度等多种关键信息数据进

行量测) 更加全面地了解和评测该泵站与周围环境

的适配程度$如和周边铁道和桥梁的相对关系$研究

施工方案的可行性$为进一步分析决策提供数据的

支撑及多维度的优化方案)

图 %"快速获得详细信息

bI.&*7GCUUIA.VCURIN/TMIWZNY

!#$#$"现状管线

采用_C[IU直接从现有的排水智慧管理平台中

提取现状排水管线数据并生成模型"见图 2#$此外$

结合给水(电力(供暖(电信等其他管线系统提供的

模型$可通过"5K(b5P(*!\ 等数据格式转换$一并

整合到现状场地中)

图 &"排水智慧管理系统

bI.&27#AUCNNI.CAUVSRIAR.C8RAR.C8CAU/Y/UC8

最终通过结合5#6和影像(管网以及其他相关

数据$对泵站进行建模$然后把泵站的空间信息与其

周围地理环境相结合$对设计方案进行评估$降低环

境影响$可以改善设计质量$提高工作效率$保证信

息传递真实性$同时对设计工作流程起到正反馈作

用&2'

"见图 )#)

图 '"全场景设计应用

bI.&)7bMNN/WCACVC/I.A RAV R00NIWRUI@A

同时$在泵站设计中采用全场景设计大大提升

了规划(设计(校核和出图的效率$进而加快项目的

进度)

$"

5#6设计

$#!"参数化设计

公共性建筑一般采用标准化设计) 统一的标准

和模式$保证了项目设计的质量$通过对初始条件的

修改并经预设好的相关计算$可得到与工程结果相

应的自动化设计过程) 而本项目在此基础上适时加

*$'*
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入参数化设计的方法$减少了重复性工作和方案比

选(修改带来的工作量) 两者的有机结合$使项目设

计各阶段快速(高效(精确地进行)

利用!YAR8@将设计师在方案阶段的设计工作

进行简化$在实施泵站类项目确定进水标高后$根据

泵站设计的相应要求$通过对 (% 余个参数提炼后简

化为流量(扬程等 ) 个关键参数$而其他相关参数可

以通过预先设定的计算公式联动得出"见图 3#$从

而快速形成泵站设计的初步方案模型$供设计师参

考) 利用打包后的小程序$可以实现泵站类项目方

案的快速选取$减少了传统方案设计冗杂(反复推敲

数据的过程) 实现准确模拟各设计参数之间的关

系$最优设计选取$快速提供量化(直观的初步设计

成果)

图 +"泵站的参数化设计过程

bI.&37dRSR8CUSIWVC/I.A 0S@WC//@B0M80IA./URUI@A

$#$"匹配规划

指标需控制在符合规划条件的前提下$实现较

优的经济技术指标$_C[IU中快速通过建立的模型核

算建筑和场地的区域面积$创建明细表包含场地边

界(设计红线(建筑占地和绿地面积等$另外如容积

率(建筑密度等没有直接参数需进行计算来统计的

指标$需在明细表中创建公式计算及设置过滤器将

不计面积等相应的数值去除$最终得到各种数据的

汇总$在修改方案的同时$实时统计计算技术指标)

$#%"深化设计

$#%#!"各专业模型深化

本项目对泵站主体建筑的建筑结构部分$如墙

体(屋顶(结构基础(梁(柱(楼梯(窗(门等使用了

_C[IU所提供的相关绘制工具进行绘制) 除了采用

_C[IU软件外还辅以 _CJS@"莱辅络#这款专业机电

软件$具有高效联动(构件丰富(操作便捷的优势)

尤其与_C[IU之间可进行双向互导$将各个专业统

一在一个框架内进行设计和调整)

$#%#$"多专业调整优化

整体将同一建筑空间内的各专业管线(设备进

行汇总$结合建筑结构限制条件$根据各专业管线(

设备的使用功能(施工安装和运营维护的相关要求$

进行统筹协调$综合考虑其设计合理性$除了常见的

梁和管道间的硬碰撞以外$重点在于泵站的水泵(格

栅(拍门等和墙体(板梁出于安全和施工便利考虑而

造成的间隙碰撞)

$#&"工程量统计

以往的造价评估是评估人员得到项目设计的二

维图纸后$人工将数据导入造价软件$进行工程造价

计算) 不可避免因图纸和软件内工程量信息不能实

时同步而导致的为修正信息而增加的基础工作

量&)'

) 在5#6信息模型中已经包含泵站工程的各

类工程量信息$在设计过程中建立明细表并筛选条

件$提取不同明细表中同一条件的数量$汇总为总

量) 同时使用广联达的接口软件$通过 GbL转换

_C[IU数据"见图 ]#$快速精准地导入并转换成复杂

的算量模型$实现高效建模$灵活计算汇总$全面提

高了算量(建模和计算的效率$软件自动筛选提取所

需的量化数据$做到模型完成即工程量完成)

图 ,"通过-./转换01234数据

bI.&]7L@A[CSU_C[IUVRURUHS@M.H GbL

5#6中包含项目工程中各种工程量信息$并且

因为基于唯一的信息模型$在其调整时实时更新$可

以及时将设计方案的概预算反馈给设计人员和业

主&3'

$以优化方案和控制成本$并让造价师减少了

算量中的巨大基础工作量$同时避免了因方案调整

和人为因素造成的差错$从而提高工程量精度和稳

定性$精确算量将会成为设计提质增效的重要手段)

$#'"成果交付

成果交付包含施工图全套的设计纸质和电子图

*4'*
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纸"传统的平(立(剖(详图等二维图及泵站整体和

局部的三维图纸#(基于 5#6模型的碰撞检查分析

报告(完整信息的 5#6模型(5#6设计模型的图片

和影像资料和成果使用说明文件$完整技术流程如

图 ( 所示)
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图 5"技术流程

bI.&(7:CWHAIWRN0S@WC//

%"

技术优势

从整体看在方案阶段由于使用了预制的参数化

设计$自动生成方案的框架模型$从而可以快速对方

案进行大量的比选(修改$保守估计效率提高 )%e

以上$而在深化设计中$由于需要三维建模并需添加

大量的数据$和传统方式相比$设计时间略有增加$

但是因其修改过程变得尤为便捷$从而大大减少了

专业内及专业间对图的时间$也避免了因信息不一

致而造成的变更$减少了设计者在方案修改阶段的

巨大工作量$综合效率可提高 4%e)

在本次泵站的设计工作中$将泵站 5#6模型与

其对应的属性准确而有效地联结在一起$使其具有

应用与共享的价值) 可将其信息直接或间接用于

bM-@S(FR[I/X@SZ/(=M8I@A 等多种软件$并向下游的

施工和运维传递) 并以 5#6信息模型为基础$各专

业据此检查泵站设计是否符合规范相关规定$先以

辅助软件进行一般性的设计初步验证$如建筑密度(

容积率(设备间距(检修空间(有效容积等$降低因规

范(施工要求等问题而造成的遗漏或疏忽) 同时用

模拟分析软件预先进行如环境影响(节能减碳(机电

管线(日照采光(空间碰撞等设计分析(评估$辅助优

化设计) 提前避免了一部分设计失误$可在后续工

作中减少浪费)

&"

存在的问题与前景展望

目前还存在以下问题$5#6模型包含数据量庞

大$系统处理负担较重$跨平台资料交换标准尚未统

一$还需要进一步开发更高效(更便捷的 5#6平台$

降低学习成本$优化 5#6的 ;#$提供更加广泛的接

口$串联正向设计流程及完善各专业协调模式$并深

入参数化设计及产品平台的二次开发) 如今在5#6

技术的应用加持下$市政设计(施工(运维等多方面

正进行着巨大的变革$但是还有着相当大的阻力$需

要从建设方<设计(咨询(审查 <施工(监理 <运营

维护等全系统都囊括其中$从根本上对生产关系和

合作关系进行革命)

5#6技术为市政项目的设计与管理提供了可提

取并加以利用的基础数据信息$如何更快捷地生成

并充分利用这些数据信息$让其在设计价值的基础

上产生更多的经济价值$并继续探索以 5#6模型为

项目信息载体$向后传递信息$如施工过程变更(修

改$设备采买(安装$以及运维过程中的数据加载到

模型中留存(统计$是在未来需着重研究的主要

方向)

'"

结语

在泵站项目设计中从前期数据整理(中期的设

计计算到后期的施工图输出成果$全程采用了 5#6

技术$利用云平台及服务器部署将设计师统一到同

一设计环境中进行协同设计$并及时将各专业设计

师统筹协调一致$在提质增效的同时输出相对完整

的建筑信息模型$并为后续的造价计算(造价与施工

同步控制以及线上三维施工审查等工作打下了坚实

的基础$为传统市政设计和 5#6技术的紧密结合提

供了合理(科学的技术方案和解决思路)
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