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基于 5#6技术的医院室外管网正向设计应用
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77摘7要!7在南京医科大学第二附属医院室外管网工程中!采用了 5#6正向设计% 结合基于

89:;<的二次开发技术!实现了设计过程提质增效#分析了医院室外管网设计要求!制定了合理的设

计方案#通过5#6可视化设计!有效避免了管线碰撞#对 5#6成果进行三维数字报建及智能审查!

实现了数字化成果管理#将三维成果进行二维表达!便于指导现场施工#利用施工协同管理平台!实

现了基于5#6的多方协作% 通过充分挖掘模型数据价值!为项目运营维护提供了基础!保障了智

慧城市5#6数据来源的可靠性%
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77在目前的5#6技术应用过程中$多数项目是采

用传统\D!制图方式先绘制图纸$再利用 5#6软

件建立模型$即 5#6翻模$应用过程中存在大量重

复工作$5#6的应用价值未能被充分挖掘& 与翻模

相对的概念是基于5#6正向设计$即利用5#6相关

软件进行三维设计$设计完成后导出一系列设计成

果$满足设计出图'审图'模型应用的要求($)

& 5#6

正向设计的应用受制于诸多因素$如设计周期难以

保证'设计族库不全'设计图例不符合要求'专业人

才缺乏等$尤其是难以直接生成管线系统图& 随着

软件技术'5#6应用标准'智慧城市建设的发展$基

于5#6技术的正向设计已被更多的人接受并进行
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了尝试& 以南京医科大学第二附属医院室外管网工

程5#6设计为例$探索了5#6技术在医院室外管网

正向设计中的应用方法&

!"

工程概况

南京医科大学第二附属医院是位于南京市鼓楼

区的三级甲等医院$包含新建儿童'消化医学中心综

合楼$总建筑面积 )3 ()4 I

4

$其中地上 *( (%% I

4

'

地下 $( %)4 I

4

$建筑占地面积 2 ()% I

4

$用地面积

( )2*&2 I

4

$绿地面积 $ @'2 I

4

& 室外管网设计包含

新建建筑的室外污水'雨水'给水'消防'智能化'电

力'医用气体'蒸汽'燃气等系统设计& 项目用地红

线紧贴河道保护线$护城河与项目东侧用地红线仅

$@ I左右%基地内接入管多$基地高差大$道路最大

坡度达 %&%%(%地下室覆土深度不足$室外管网布置

空间狭窄%医院建筑对污水的流线要求更高%工期紧

张& 项目系统复杂$在实施之初$就通过视频会议方

式与业主确定了应用 5#6技术进行正向设计(4)的

目标及任务&

#"

5#6设计方法

项目全过程咨询应用流程如图 $ 所示&
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图 !"室外管网$%&全过程咨询应用流程

C;.&$7JLNO90UNM9//MNB/HO<R<;NB RBS R00O;MR<;NB 0UNM9//

NT5#6;B NH<SNNU0;09B9<QNUV

在合同签订阶段即与业主充分论证了利用5#6

技术进行正向设计的可行性$5#6技术将贯穿项目

设计'施工'运维全生命周期$充分挖掘 5#6价值$

满足医院建筑的运行及防污染要求&

'"

5#6正向设计

'(!"准备阶段

进行 5#6正向设计需要进行一系列的准备工

作$这其中涉及政府部门'企业'项目不同级别$只有

做好了充分的准备$5#6正向设计才能顺利推进&

企业除了要积极响应政策要求外$同时要结合

自身发展要求$制定适合企业的 5#6应用路径& 为

顺利推行5#6正向设计$制定适合企业的+5#6建

模标准,+5#6交付标准, +5#6出图标准, +族库管

理标准,%对常用的设计规范$需要借助二次开发$

对规范条文进行语义化解读$从而利用计算机对

5#6设计成果进行智能审查& 企业推行 5#6正向

设计$需要储备相应的硬件'软件'人才资源$给予试

点项目资金支持$鼓励利用 5#6技术进行正向

设计&

在本项目实施中$利用 !PBRIN'89:;<DZ#开发

室外管线检查井标高'深度自动调节插件$室外管网

间距自动审核插件$极大地提高了设计效率"如图 4

所示#& 为确保 5#6设计成果的真实性$对照相关

图集标准$定制了标准族$形成族库$定族文件中主

要体现构件的外形尺寸'构件编码&

图 #"室外检查井高度'深度自动调整插件

C;.&47ZOH.1;B TNURH<NIR<;MRS,H/<I9B<NTL9;.L<RBS S90<L

NTNH<SNNU;B/09M<;NB Q9OO

'(#"设计阶段

'(#(!"项目分析

在开展5#6正向设计前$需要收集项目的市政

资料$并对设计资料进行分析$重点分析市政雨水'
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污水'给水'电力接口及地形高差& 利用 5#6软件

建立项目景观模型$模型精度达到A"!4%% 要求$模

型中体现出地形的高差'道路'人行道'绿化'铺装'

水景等主要设施& 项目地形呈现从东到西逐渐降低

的情况$最大地形高差达 4&% I$内部道路最窄宽度

为 2&% I$用地紧张& 同时在项目北侧为现状医技

楼"见图 *#$施工时不得破坏现状雨'污水管&

图 '"室外土建模型

C;.&*76NS9ONTNH<SNNUM;:;O9B.;B99U;B.

项目与原医技楼在二层通过连廊连接$在设计

时需充分考虑连廊基础是否与管网发生碰撞%项目

西北门和西南门与市政道路存在 $&) I左右高差$

且项目西侧地下室侵占一半道路路面$地下室顶部

覆土仅 %&2 I$在调整排水管标高控制点时需要充

分考虑管道覆土厚度%由于靠近河道$经地质勘察后

发现$化粪池部位下挖 4&( I左右即出现大量涌水$

基地内管道埋深需控制在 4&) I以上&

'(#(#"方案设计

!

7项目准备

在项目设计之初$通过调用 5#6项目设计样

板$开始进行项目设计& 项目样板内对项目所用的

管道系统'颜色'族文件等都进行了预先设置$设置

内容如表 $ 所示&

表 !"项目样板设置内容

=RY&$7\NB<9B</NT0UN,9M<<9I0OR<9/9<<;B./

设置项 主要内容

基础设置 单位'坐标'基点'轴网'线型图案'填充样式等

族文件 项目定制族

浏览器组织 项目规程'子规程及浏览器组织

系统 适用标准'材质'连接方式等

视图样板 过滤器'颜色替换'线型'比例等

系统类型 系统名称'缩写'颜色'线型等

明细表 材料统计表'图纸目录等

注释 标记'注释'文字'字体等

出图设置 图框'图层'线型'尺寸标注等

77通过项目样板创建项目文件$项目文件分为土

建和机电两个模型& 在室外管网设计之前$景观方

案和大楼主体已经确定$对照景观设计方案绘制景

观模型%将主楼围护桩'污水处理站的围护桩'化粪

池'污水处理站顶板'连廊基础补充完善%主体建筑

通过勾勒建筑轮廓线$绘制主体建筑体量模型$最终

形成土建模型"见图 *#&

"

7总体要求

项目总体设计原则!小管让大管'有压管让无压

管'新建管让永久管'先干管后支管$管道间距符合

现行国家规范相关规定& 设计方案需充分考虑景观

条件$检查井尽量布置在绿化带'人行道'道路上$避

免检查井'室外消火栓'水泵接合器出现在主要门厅

出口附近(*)

&

项目室外雨'污水采用分流制$室内污废水合流

制& 污水收集后经化粪池处理后排至医院污水处理

站$处理后的污水达到现行国家标准+医疗机构水

污染物排放标准, "F5$(233-4%%)#有关规定$集

中排至西北门市政污水管网& 雨水经收集后排至西

南门市政雨水管网$同时考虑应急隔离治疗防护要

求%应急情况下$在西南门绿化空地内布置雨水调蓄

消毒池$雨水经消毒处理后排至市政雨水管网$保证

场地内雨水不污染市政管网& 项目东侧为护城河$

为防止雨污水管网渗漏污染$在项目东侧的道路雨

污水施工前$地面先敷设 W!Z]防渗膜& 项目空调

冷凝水分区收集后$再间接排至化粪池前污水

管网(2)

&

给水管考虑靠近用水量大的塔楼$从西北门市

政给水管网引入!E$)% 给水管$供基地内生活及消

防用水& 项目室外消火栓管网由设置在原医技楼地

下室的消防泵房供给$在基地内成环布置$保证室外

消火栓的间距不大于 $4% I& 项目严格控制雨污水

管与给水管'消防管净间距大于规范要求$以保证管

道安装及用水安全&

#

7设计方案

将土建模型'单体一层给排水平面图'地下一层

给排水平面图链接到机电模型中$并将项目的单体

排出管及各类型接管位置按照定位'设计标高'坡度

落位至总图上& 利用参照平面'模型线对照道路边

线进行偏移$以 %&) I为间隔$绘制干管辅助线$以

辅助干管布置$保证干管与道路平行$通过辅助插

件$点击辅助线直接生成管道$如图 2 所示&

**@*
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图 )"室外管网方案设计辅助线

C;.&27DH[;O;RUPO;B9TNU/ML9I9S9/;.B NTNH<SNNU0;09

B9<QNUV

77根据管道设计流量$室外雨水管坡度按 %&%%*'

室外污水管坡度按 %&%%) 设计$经计算确定雨污水

管径$按照辅助线绘制管道& 对照建筑单体出户管

位置$放置雨污水检查井'阀门井'水表井'雨水口等

构筑物$调整管道水平间距以满足规范要求& 通过

协同设计管理平台$经初审修改后$最终形成室外管

网方案设计模型&

'(#('"优化设计

!

7控制点标高

室外管网方案设计模型确认后$干管的平面位

置基本确定& 在管道起点位置$沿管道流向绘制剖

面$对照地形高度将控制点覆土厚度调整为 %&@ I$

管道起点底标高为 3&() I$其后的管道标高则自动

调整$如图 ) 所示&

!"#!$

!"#!$

% &'()# ** !+(",( % &'()# ** !+("-.

,"-#!

!
"
,
!

/01

图 *"室外管线标高控制点设置

C;.&)7K9<<;B.NT9O9:R<;NB MNB<UNO0N;B<NTNH<SNNU0;09O;B9

"

7碰撞分析

利用ER:;/QNUV/软件及自主研发的室外管网水

平间距'垂直间距检测插件对室外管网进行检查$并

输出结果$对照结果进行调整$解决所有管线碰撞问

题& 管线复杂区域$首先在平面中确定管线平面位

置$然后结合剖面'局部三维视图$调整管线高程&

在调整过程中$重点关注重力流管道控制点标高'末

端标高和管道之间的水平'垂直间距& 穿过污水处

理站与化粪池之间的降板区域的排水管$需对照剖

面确认是否发生碰撞& 在碰撞分析完成后$对室外

管网与基地地下室'污水处理站围护桩进行碰撞检

查$在图中标识出后期需要拆除围护桩的部位$提前

进行规划&

#

7设计出图

管道优化完成后$通过过滤器对管道进行拆分$

分为室外综合管线平面图及室外电气'雨水'污水'

给水'消防管线平面图$分别进行标注$项目图纸均

为双线图& 通过检查井标高赋值插件$选中项目的

所有检查井及管道$软件自动调整检查井标高'深

度$并将其值赋于设置好的共享参数中$以便进行管

线注释&

在室外综合管线平面图中$设置出图比例后$将

各管线进行定位& 将复杂节点的剖面图'三维视图$

设计与施工说明'设计图例一并放置在一张图纸中&

在单专业平面图中详细标注管线的平面定位'高程'

系统'尺寸'长度等参数&

$

7数字报建

设计成果经评审并修改完善后$其相关信息已

满足数字报建需求& 通过专用插件$导出数字报建

系统支持的格式$将5#6设计成果上传至5#6智能

审查管理系统$完成三维模型数字报建$在数字报建

系统可查看管线的高程'管径'材质'长度$检查井深

度等参数& 将5#6模型上传至\#6管理平台$模型

成果可在\#6管理平台中调阅$流程见图 3& 通过

统一数据交互格式$既减少了数字报建的工作量$也

为建设数字城市底板提供了高质量的数据模型&

!"#$

!"#

%&'

"()*+,

$"%

-./

0"12

%34567
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图 +"室外管线三维数字报建流程

C;.&37=LU991S;I9B/;NBROTONQMLRU<NTS;.;<ROR00O;MR<;NB

NTNH<SNNU0;09O;B9

)"

设计后应用

)(!"施工阶段

在施工阶段$通过5#6设计模型导出项目主要

材料用量表$利用该表编制详细的工程量清单& 通

过5#6三维施工交底$对复杂节点进行施工方案模

拟$使现场施工人员能更加直观地理解设计意

图())

& 将模型上传至施工管理平台$项目参与人员
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通过施工管理移动端'J]5端平台$对施工现场的

质量'安全'资料进行协作$如图 @ 所示&

!"

!"#$

#"

%&#$

图 ,"施工管理平台应用

C;.&@7D00O;MR<;NB NTMNB/<UHM<;NB IRBR.9I9B<0OR<TNUI

)(#"运维阶段应用展望

在运维阶段$通过汇总施工现场变更$实测现场

管线安装位置$形成竣工模型& 在此基础上结合业

主需求开发医院综合管理平台$通过物联网"#N=#传

感器$将室外管网的流量'水质等参数传输至平台$

在平台中进行可视化展示& 现场发生异常情况时$

平台可自动进行报警定位& 针对突发情况$制定合

理的应急预案$并进行 *!可视化模拟推敲(3)

&

*"

结语

通过南京医科大学第二附属医院项目的 5#6

正向设计应用$验证了室外管网 5#6正向设计的可

行性$探索了一套适合室外管网的 5#6正向设计流

程%解决了室外管网场地变化大'场地狭窄'工期紧

张的问题%通过基于 89:;<的二次开发技术$提高了

项目设计效率及质量$最终成果以双线图的形式报

送施工图审查$得到了审图专家的认可%在项目报审

阶段$同时报送三维模型$验证 5#6施工图报审平

台智能审查应用&

为了满足数字经济的发展需求$建设智慧城市

管理平台是其重要一环$室外管网又是其最基础的

一项数据& 将5#6正向设计的数据应用于 5#6报

审平台$既保证了 5#6数据的真实性$也为智慧城

市建设添砖加瓦&
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4%$'$*)"$4#!$%% ?$%*";B \L;B9/9#&

(3)7钟凯$肖林$王晓强$等&5#6技术在玉溪海绵城市建

设中的应用( )̀&中国给水排水$4%$'$*)"$4#!$%( ?

$$$&

cW"EF dR;$ b#D" A;B$ JDEF b;RNX;RB.$ 3,&/&

D00O;MR<;NB NT5#6<9MLBNON.P;B <L9MNB/<UHM<;NB NTGH[;

/0NB.9M;<P( )̀&\L;BRJR<9U^JR/<9QR<9U$4%$'$*)

"$4#!$%( ?$$$";B \L;B9/9#&

作者简介!李兵"$'(' ?7#$男$安徽潜山人$硕士$工

程师$5#6研发事业部副主任$从事 5#6技

术全生命周期应用及建筑给排水设计研究$

多次获得龙图杯'创新杯'江苏省勘察设计协

会5#6大赛奖项&

A?B&$#!Y9RVP('e$3*&MNI

收稿日期!4%4% ?%@ ?$'

修回日期!4%4% ?$$ ?%4

"编辑!孔红春#

*)@*

QQQ&MBQQ$'()&MNI 李7兵!等&基于5#6技术的医院室外管网正向设计应用 第 *@ 卷7第 4% 期


