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5#6技术在武汉南湖初雨处理厂设计中的应用

龙程理!7李7璐!7陈燕波!7吴7迪!7白7快

"中国市政工程中南设计研究总院有限公司! 湖北 武汉 2*%%$2#

77摘7要!7武汉南湖初雨处理厂是武汉市南湖水环境提升工程中的核心子项工程$ 初雨处理

厂临湖布置!采用叠合结构半地埋的形式!存在临湖超大深基坑%工艺工况复杂%需要绿建模拟等设

计难点$ 设计过程采用建筑信息模型"5#6#技术进行建模辅助设计!通过5#6应用使项目设计质

量%协同沟通和设计周期等方面均得到了提升$ 阐述了项目设计过程 5#6技术的相关重点应用及

应用过程!为初雨处理厂的5#6设计提供经验$
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77工程建设数字计算及计算机应用技术发展可以

分为三个历程$即人工时代&键盘时代和集成时代'

人工时代和键盘时代强调人与工具的交互$集成时

代强调基于 5#6技术平台$以信息为纽带$项目参

建各方之间的交互' 信息集成时代$物联网"#J8#&

云计算&人工智能"L##等数字信息技术促进了各行

各业的发展' 在市政工程领域$为了提高综合效益$

5#6技术在工程设计&施工和运行维护全过程被提

倡和推广应用' 从国家政策到项目执行$5#6技术

的应用在市政工程领域$尤其是大型项目的设计中$

显得愈发重要' 无论是设计&施工企业甚至是业主

都逐渐认识到它给工程实施带来的好处($)

'

初雨处理厂是为控制面源污染$对初期雨水进

行调蓄和处理的工程设施' 在长江大保护以及城镇
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污水处理提质增效三年行动方案的推进下$目前城

市雨污分流改造工作如火如荼$初期雨水面源污染

的处理和处置逐渐成为水环境综合整治的核心问题

之一' 目前$大多数初期雨水通过调蓄池收集$但由

于占地和造价$调蓄池无法兼顾高重现期暴雨$因此

高重现期降雨造成的溢流污染不可避免' 在调蓄的

基础上增加初雨溢流污染削减设施$并根据排放水

体的现状水体水质标准和规划水体水质标准$确定

削减后的初雨排放标准$可以有效控制初雨溢流污

染$减少面源污染$提升环境效益'

初雨处理厂通过调蓄池实现初雨调蓄$同时通

过采用相应的工艺处理高重现期降雨所产生的溢流

污染' 由于初雨处理厂通常建设在管网末端$紧临

受纳水体$同时为了有效控制初雨溢流污染$达到预

期年径流总量控制率$调蓄池体积往往较大' 初雨

处理厂的建设往往伴随着景观要求高&用地紧张&地

质条件复杂&地下水位高&深基坑等建设难点' 针对

上述特点的大综型复杂项目设计$采用 5#6技术辅

助设计$可以有效提高设计质量&缩短设计周期'

!"

工程简介

!#!"工程概况

南湖位于武昌区东南部$水域面积约 \&\ UQ

4

$周

边商圈林立$高校科研院所众多' 南湖现状水质污

染问题备受各方关注'

南湖初雨处理厂设计规模为 4) _$%

2

Q

*

+W$其

中均质池 调̀蓄池设计规模为 ' _$%

2

Q

*

$初雨处理

厂见图 $'

图 !"南湖初雨处理厂

aC.&$7<HA?D CACNCHBOHCAPHN@ONO@HNQ@AN0BHAN

初雨污染处理以物化处理为主$初期雨水经过

均质调蓄后$将超量雨水通过粗格栅提升泵房提升

至上层雨水处理设施进行处理$主要单体构筑物包

括细格栅曝气沉砂池&加砂高效澄清池&斜板浓缩

池&调理池&污泥脱水车间等' 南湖初雨处理厂工艺

流程见图 4'
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图 $"南湖初雨处理厂工艺流程
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77本项目选址临湖$用地紧张%且临湖建设有限高

要求$景观要求较高' 故项目采用均质池 调̀蓄池

全地埋$上层叠合综合楼及其他单体的结构形式'

南湖初雨处理厂叠合结构见图 *'

**(*
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图 %"叠合结构

aC.&*7TD0@OCQ0J/@W /NODRNDO@

!#$"项目难点

由于初雨调蓄池体积大&埋深大$且上层还需叠

合单体构筑物%同时项目选址临湖$地下水位较高$

地质情况复杂$故项目存在以下难点!

!

7均质池有效容积 42 %%% Q

*

$土建尺寸为

\3&3% Q_)'&2% Q_(&%% Q' 调蓄池有效容积

33 %%% Q

*

$土建尺寸为 '3&*% Q_$$(&(% Q_(&%%

Q' 均质池及调蓄池上方还需叠合细格栅曝气沉砂

池&加砂高效澄清池&斜板浓缩池&调理池&污泥脱水

车间&加药间以及综合楼等' 同时根据设计工况$在

不同降雨重现期以及单场降雨的不同历时$调蓄池

内水位差变化较大$低水位抗浮及高水位荷载均需

兼顾' 因此$结构需要详细建模进行分析计算'

"

7初雨处理厂基坑紧临南湖$开挖面积约

4 _$%

2

Q

4

$最大开挖深度达 4*&$ Q$地质情况复杂$

存在既有土方超载&不对称荷载&高承压水&淤泥质

软弱土层等不利因素$对基坑设计要求高'

#

7项目选址周边均为南湖沿岸绿化用地$需

要与沿岸湖景有机结合$尤其是临湖综合楼$建筑造

型理念需要与南湖环境契合%同时综合楼采用大量

建筑幕墙$对绿建设计也有较高要求$综合楼建筑造

型理念为+南湖水暖百鸟飞,"见图 2#'

图 &"综合楼

aC.&27>JQ0O@?@A/CV@IDCBWCA.

$"

5#6技术应用

$#!"工具选取

目前市政工程 5#6设计主流软件平台有 L平

台"LDNJW@/U#&5平台"5@ANB@Y#和!平台"!H//HDBN#

以及图软公司的 LOR?C>L!等' 各平台的性能和侧

重均有所不同$需要结合项目特点进行选择'

本工程为初雨处理厂工程$属于点状工程$工程

内容包含块状区域内的单体建"构#筑物以及管线

综合$可采用L平台作为本项目的 5#6设计平台'

结合一些辅助软件工具可实现相应的 5#6应用$如

结构分析&绿建分析&碰撞检查等' 本工程 5#6设

计所采用的主要设计软件见图 )'

图 '"软件一览

aC.&)7TJSNPHO@JV@OVC@P

$#$"5#6设计流程

5#6设计之前$需要进行 5#6项目策划书以及

5#6项目实施标准的编写' 项目策划书主要包括项

目的基本资料&子项拆分&各专业各单体的设计校核

负责人等' 实施标准对 5#6实施的环境&目的&流

程&规则进行明确$具体包括软件的使用版本&5#6

成果内容&5#6信息交换标准流程&文件及模型的命

名规则&颜色规则等'

前期准备工作完毕后$进入具体 5#6设计流

程$5#6设计思路见图 3'
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图 (")*+设计流程
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具体步骤如下!

!

根据基础资料$工艺专业首先

进行总体设计$根据进出水质&处理规模确定工艺单

体的处理负荷&停留时间&面积&有效水深等设计参

数%

"

根据工艺提供参数梳理整理出建模参数$如单

*2(*
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体内各功能子空间的净空以及长&宽&高等$壁厚&板

厚等缺省参数可根据经验预赋参数值%

#

将参数导

入基于[@VCN二次开发的插件中$通过参数化自动

生成单体模%

$

单体初模由结构专业导入 [JIJN结

构分析软件中$结合工艺提供的单体设计水位等条

件以及地勘资料进行有限元分析计算$调整模型直

至计算通过$根据计算结果自动生成计算书并返回

单体模型作为中心文件%

%

各专业"工艺&电气&建

筑&结构#在中心文件的基础上采用协同平台进行

深化设计%

&

深化模型进行专业内校审以及专业协

同校审$其间会采用 5#6应用辅助校审工作$如碰

撞检查&净空分析&绿建分析&检修模拟等$5#6应用

过程生成的视频&报告文件均作为 5#6应用成果%

'

根据终板模型生成二维图纸$为避免过度建模$通

常5#6模型可达到初步设计深度$施工图需要根据

施工图审查需要$在生成的二维图纸上继续补充完

善细节'

各单体模型见图 \$单体建模后$根据项目标准

中统一的坐标系和高程系进行模型整合'
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图 ,"单体模型及整合
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初雨处理厂基坑 5#6设计根据测量和地勘数

据可以分别在>CVCB*!中生成现状地形曲面以及三

维地质模型'

结合厂区设计方案进行厂区平整&土方平衡等

模拟分析$再根据单体模型耦合三维地质$在三维地

质模型中进行基坑支护详细设计$基坑 5#6设计见

图 ('

图 -"基坑设计

aC.&(7aJDAWHNCJA 0CNW@/C.A

$#%"5#6技术应用

在5#6设计过程中$为解决工期紧&结构复杂&

绿建模拟等设计重点&难点$采用相关软件插件进行

相应5#6应用'

!

7参数化建模

参数化建模是在 [@VCN上二次开发的插件$通

过工艺计算书提取建模参数$经 FXR@B表导入 [@VCN

中快速建模$生成单体初模' 建模过程见图 ''

图 ."参数化建模

aC.&'7bHOHQ@NOCRQJW@BCA.

"

7结构分析

结构有限元分析过程见图 $%'

!"#$%&'()*
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图 !/"结构分析

aC.&$%7TNODRNDOHBHAHBY/C/

单体初模处理后导入[JIJN$根据工艺条件以及

*)(*

PPP&RAPP$'()&RJQ 龙程理!等'5#6技术在武汉南湖初雨处理厂设计中的应用 第 *\ 卷7第 $( 期



地质条件预加荷载后进行结构有限元分析$对初模

的缺省参数如壁厚&板厚&柱截面&柱间距等进行计

算调整$调整完毕后返回单体模型作为各专业的提

资模型'

#

7绿建分析

由于项目选址于南湖湖畔$建筑限高的同时对

景观要求也较高' 为实现+南湖水暖百鸟飞,的造

型理念$综合楼采用大量幕墙$需要通过绿建模拟对

建筑的通风&噪声&采光等绿建性能进行计算分析'

根据模拟结果$综合楼周边由于临湖$湖面开阔水面

反射$加之综合楼采用大量幕墙$局部房间采光存在

过亮问题' 设计通过增加遮阳格栅等方式进行了优

化' 绿建分析过程及结果见图 $$'

图 !!"绿建分析

aC.&$$7=O@@A IDCBWCA.HAHBY/C/

$

7碰撞检查

碰撞检查结果见图 $4'

图 !$"碰撞检查

aC.&$47bC0@BCA@RJBBC/CJA CA/0@RNCJA

5#6出图前对专业间管线&设备和构件进行硬

软碰撞的检查&预留孔洞检查$通过软件协调$及时

发现问题及对管线设计做出反馈(4)

$根据检查结果

自动生成碰撞检查报告$避免因设计失误而导致返

工$造成浪费'

%

7项目协同

本项目为Fb>项目$项目实施过程存在大量协

同对接工作$通过 5#6技术应用$各方基于统一可

视化模型进行沟通$提高了沟通质量和沟通效率$本

项目尝试将 5#6模型应用于基坑支护方案专家评

审中$获得了较好的反馈' 基坑专家评审过程见

图 $*'

图 !%"基坑专家评审

aC.&$*7FX0@ONO@VC@PSJOSJDAWHNCJA 0CN

%"

总结与展望

%#!"5#6技术应用过程的问题与总结

南湖初雨处理厂临湖布置$采用叠合半地埋的

结构形式$存在临湖超大深基坑&工艺工况复杂&需

要绿建模拟等设计难点' 通过采用 5#6技术$上述

问题得到了不同程度的解决$在过程中也总结了一

些心得与体会'

!

7项目策划书的编制

项目策划书属于项目工作分解结构"K5T#$是

为了更好地管理和推进项目' 对于 5#6而言$项目

的拆分需要符合拟采用5#6软件的性能和特点$根

据子项和专业进行合理拆分有利于 5#6设计的推

进' 5#6设计负责人可按子项和专业划分设计任务

及设计权限分配(* :2)

'

"

7关于项目标准

*3(*
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制定完善的项目建模标准并严格执行$对模型

的质量和建模效率至关重要' 对于单一项目&单一

参与方$标准重要性并不突出$但是本项目模型递交

施工单位进行延展应用时$发现设计单位与施工单

位的企业标准存在一些差异$这些差异导致施工阶

段一些5#6应用无法直接使用设计模型$需要对模

型进行二次加工' 而项目标准正是为了 5#6信息

模型能够更加高效地在阶段间传递$成为数据资产'

基于项目本身特性而确定的模型构件拆分原则是目

前5#6应用的重点&难点' 所以在项目开展设计前

就应该结合项目特点以及施工应用确定 5#6模型

中子模型和模型单元的拆分$这样才能在施工阶段

更好地利用设计模型进行5#6应用'

#

7关于族库

族库的建立通常复杂而繁琐$本项目沿用之前

积累族库' 原族库按专业和构件种类进行储存$使

用效果并不理想!族库中部分族重复&命名格式不统

一&构件检索不够智能方便' 所以族库的搭建需同

步建立存储&检索&引用&评价&修改优化等一整套闭

环管理机制' 结合互联网技术$可加入标签&关联使

用频次统计等功能$强化族库的检索和修改能力$使

族库更智能方便$可直接提高建模质量和效率'

$

7关于出图

5#6模型可直接生成二维图纸$但是否由模型

直接生成全套施工图纸仍有待商榷' 对于建"构#

筑物主体$5#6模型可生成施工图深度图纸$但对于

工艺专业部分细部大样$若要由 5#6模型直接导出

详图$会大大增加建模成本$容易导致过度建模%而

且工艺系统图&电气系统图以及自控接线图也无法

通过5#6模型直接导出' 所以在实际项目中可根

据项目特点和业主要求确定建模深度$施工图可在

5#6模型导出图纸上进行深化加工$不宜盲目追求

一步到位'

%#$"5#6技术展望

随着5#6技术的发展$5#6技术在工程领域正

被大力推广和应用' 人们对于 5#6技术的价值体

现不再满足于简单的建模与出图$而更注重数据信

息在阶段间&阶段内&专业间&专业内的传递和交换'

在设计阶段$5#6技术是为了更合理的设计%在施工

阶段$5#6技术是为了更安全高效的管理%在运维阶

段$5#6技术是多源数据信息的载体$是数据孪生的

桥梁' 因此只有5#6数据更好地传递和交换$形成

可持续的数字资产$才能发挥 5#6技术的价值$贯

穿项目全过程全生命周期$助力智慧城市发展'
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