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市政工程水处理构筑物数字化设计工具研发及应用
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摘 要： 当前市政基础设施行业大力推进数字化转型，设计方式不断向数字化、智能化、集成

化方向发展。针对市政给排水厂站项目设计建模过程中使用多个软件造成的设计参数和计算数据

缺失，建模绘图效率低、重复工作多等问题，基于 Revit软件和 CAD 平台定制开发参数化设计工具，

实现水处理构筑物的工艺设计计算、设计参数校核、标准计算书导出、三维模型及二维图纸自动生

成等功能。结合具体工程实例，对水处理构筑物参数化设计工具的科学性及实用性进行验证，设计

效率与设计质量得到显著提高，可为数字化设计在市政工程领域的推广应用提供借鉴。
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Abstract： The current municipal infrastructure sector is actively advancing digital transformation, 

with design methodologies progressively evolving toward digitalization, intelligence, and integration. This 
paper developed a customized parametric design tool based on the Revit software and CAD platform in 
response to challenges such as the loss of design parameters and calculation data, low modeling and 
drafting efficiency, and excessive repetitive tasks arising from the use of multiple software platforms in the 
design and modeling process of municipal water supply and drainage plant projects. This tool enabled 
integrated functions including process design calculations, verification of design parameters, generation of 
standardized calculation reports, and automated creation of 3D models and 2D drawings for water 
treatment structures. The scientific rigor and practical applicability of the parametric design tool for water 
treatment structures were validated through specific engineering case studies. Significant improvements 
in design efficiency and quality were achieved, offering a valuable reference for advancing the adoption 
and application of digital design methodologies in the field of municipal engineering.
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1 项目背景项目背景

1. 1　政策背景

住房和城乡建设部印发的《“十四五”建筑业发

展规划》中提到：加快推进建筑信息模型（BIM）技术

在工程全寿命期的集成应用，推动工程建设全过程

数字化成果交付和应用。研发利用参数化、生成式

设计软件，探索人工智能技术在设计中的应用。住

房和城乡建设部等部门在《关于推动智能建造与建

筑工业化协同发展的指导意见》中提到：推进数字

化设计体系建设，统筹建筑结构、机电设备、部品部

件、装配施工、装饰装修，推行一体化集成设计。积

极应用自主可控的BIM技术，加快构建数字设计基

础平台和集成系统，实现设计、工艺、制造协同。由

此可见，设计手段不断向数字化、智能化、集成化方

向发展，参数化、生成式设计工具的研发和应用已

成为必然趋势。

1. 2　现状需求分析

①    行业需求：经济下行时期，市政工程行业

精细化设计和数字化交付的必要性凸显。传统设

计方式从计算书到图纸、从图纸到 BIM 模型，不同

软件间参数互不关联，导致计算书、图纸、模型存在

内容不对应、数据信息传输割裂等问题。

②    企业需求：存量经济时代，企业亟须通过

BIM 等数字化技术提高设计成果深度及标准化水

平。市政给排水工程水处理构筑物设计计算思路

相对成熟，具备实现参数化设计及建模的前提条

件，但BIM建模效率低、重复工作多。

③    个人需求：市政给排水工程项目设计方案

变更次数多，现有设计工具的绘图和建模效率低。

同一项目因设计师个人习惯有所差异，图纸字体字

型、线型线宽等不统一；样板文件标准化程度低，图

纸及模型中图层、构件命名混乱。

基于上述需求，定制开发参数化设计工具，适

用于新建、扩建和改建的常规处理及深度处理的市

政给排水厂站数字化设计项目。工艺专业设计师

在方案、初步设计及施工图设计阶段，应用工具完

成计算书编制、图纸绘制和BIM模型创建工作。将

该工具推广使用后可实现市政给排水厂站工程的

参数化、规范化、精细化设计，为数字化设计在市政

工程领域的推广应用提供借鉴。

2 研究目标及技术路线研究目标及技术路线

2. 1　研究目标

该工具将池体构筑物参数化设计和应用作为

重点，结合计算书、手册内容开展参数化设计研究，

实现不同规模、不同尺寸水池模型的快速创建和应

用，进而推广数字化设计，提升设计效率。具体研

究目标如下：

①    参数化设计工具定制开发。研发参数化

设计工具，形成具有特色的数字化设计工具集，提

高数据生产力，为设计业务赋能。

②    同源数据输出多类型成果。通过输入同

一套设计参数，工具可自动化创建 CAD 图纸、BIM
模型及Word计算书，实现数模分离，保证图模一致。

③    输入参数合规性自动检查。工具内置标

准、手册检查规则，通过自动校核输入参数，保证计

算书、图纸及模型中数据准确性，保障设计质量。

④    参数独立存储，可重复使用。工具中计算

数据以通用格式存储，支持逐步积累形成可共享的

标准化构筑物数据资源，方便同类项目重复使用。

⑤    显著提高设计质量和效率。通过在实际

项目中推广应用数字化设计工具，提高设计成果的

准确性和一致性，以及模型创建与图纸绘制效率。

2. 2　技术路线

具体技术路线如图 1所示。重要工作节点主要

包括前期调研确定开发需求、参数化设计平台比较

与选取、构筑物参数化设计逻辑研究、工具开发与

功能测试、成果验证及案例应用等。

图1　技术路线

Fig.1　Technical route
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3 研究对象与设计平台选取研究对象与设计平台选取

3. 1　研究对象

通过前期在公司生产部门进行调研，结合市政

给排水厂站工程设计及应用需求，选择周进周出圆

形二沉池、气水反冲洗滤池、折板絮凝平流式沉淀

池和清水池等水厂及污水处理厂常见且通用性较

强的水处理构筑物作为研究对象。以二沉池为例，

阐述参数化设计研究全过程及工程应用实例。

3. 2　设计平台

通过前期调查研究分析同类设计工具特点，明

确数字化设计工具开发的方向基于 Revit 软件和

CAD 平台，分别实现参数化模型创建和图纸输出。

自主开发数字化设计工具与二次开发商业软件的

对比分析见表1。
表1　自主开发数字化设计工具与二次开发商业软件对比

Tab.1　Comparison between self‑developed digital design tool and secondary developed commercial software

软件
名称

操作
平台

软件二
次开发
主要功

能

商业软
件缺点
及自主
开发工
具优势

NCME Water++

Bentley
①基于 Bentley 平台进
行二次开发，形成污水
系统功能模块、管道布
设工具、图库管理模
块、构筑物土建模块以
及编码工具；②通过剖
切模型，实现二维出图
与三维轴测图出图[1]

①不涉及工艺设计计
算过程；②不具备构件
详图导出功能

构筑物参数化建模
插件

ArchiCAD
①通过GDL开发水
工艺参数化图库，
能够自由进行局部
尺寸参数的调整[2]；
②通过 API 开发参
数化构筑物插件，
实现模型参数化生
成 及 图 纸 剖 切 功
能[3]

①不具备工艺设计
计算书导出功能；
②不具备构件详图
导出功能

Revit二次开发
插件

Revit

通过工艺计算
书提取建模参
数，经 Excel 表
导入 Revit 中快
速建模，生成单
体初模[4]

①不具备工艺
专业 BIM 模型
生成功能；②不
具备图纸生成
功能

圆形水池设计工具

CATIA
通过运用EKL语言
编写可带桩基础的
圆 形 水 池 Action，
输入水池体型基桩
等各项结构参数，
实现一键生成圆形
水池模型及水池桩
基模型[5]

①目前只能生成圆
形水池土建模型，
不涉及工艺计算及
工艺模型；②不具
备专业图纸导出功
能

市政工程水处理构筑物参数化设计工具

Revit+AutoCAD
①参数化创建二沉池（圆形）、气水反冲
洗滤池、折板絮凝平流式沉淀池（方形）
和清水池土建、工艺专业 BIM模型；②参
数化绘制二沉池（圆形）工艺专业平面、
剖面图及水渠、井详图，根据用户绘图习
惯和要求完成绘图功能定制；③实时计
算并自动检查提示与规范不符的参数，
数据输入完成后直接创建模型与图纸，
并导出计算书文档

①根据用户需求定制开发，基于同一套
设计参数生成模型、图纸、计算书，确保
图模一致；②后期可根据用户使用需求，
扩充参数化建模及绘图的单体类型

4 参数化设计研究参数化设计研究

4. 1　参数化设计计算

通过参考市政厂站范例工程的工艺设计计算

书，对计算书进行标准化处理，统一格式与字体。

以《给水排水设计手册》中《城镇给水》《城镇排水》

推荐的计算公式及典型案例为依据建立构筑物标

准设计计算方法，根据《室外给水设计标准》（GB 
50013—2018）、《室外排水设计标准》（GB 50014—
2021）、《给水排水设计手册》给定的参数范围作为

设计校核标准，形成《计算参数说明》文档。以二沉

池为例，计算参数说明示例见表 2。文档中“输入

值”指工程项目已知条件或需要根据规范、标准给

定的设计参数输入值；“设计取值范围”指规范或标

准对输入值取值的限值范围；“内嵌计算公式”指具

体计算过程，方便软件开发人员理解并编程；“计算

结果”为得到的计算结果及单位；“备注”中一般说

明计算结果需满足的校核范围及保留位数；“输出

值”指筛选出建模的参数作为计算过程的输出结

果，参与后续建模。

水处理构筑物设计计算的参数化过程，即将上

述梳理的标准化设计方法中的计算公式以 C#语言

编写出来，然后制作成设计计算模块。通过向计算

参数界面输入原始设计资料及设计参数，系统读取

参数并进行相关工艺的设计计算。对于输入的某

些参数，系统会自动判断其是否符合规范要求，如

果不在设计范围内，系统将予以提示，并给出合理

的设计范围供设计者参考。此外，在各个模块计算

的过程中，设立相关对话框进行计算结果的进一步

校核，即判断所得出的结果是否满足相关规范的要

求，若不符合则需检查输入的设计参数，直至结果

满足相关设计规范要求为止。通过输入参数以及

计算结果的自动校核，保证计算书、图纸及模型的

数据准确性，保障设计质量。所有计算完成后，支

持一键自动生成单体工艺计算书。

计算过程中，根据实际应用需求分类筛选输入

参数、设计参数、几何建模参数、可调参数。输入参
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数包括表面水力负荷、沉淀时间等，工具将根据《计

算参数说明》的设计取值范围对其进行校核。设计

参数包括堰口负荷、固体负荷等，工具将根据《计算

参数说明》的校核条件来判定计算所得结果是否满

足相关规范要求。几何建模参数包括沉淀部分水

面面积、池体直径等与建模直接相关的参数。可调

参数包括池体高度、洞口几何尺寸等需为整数的

参数。

4. 2　参数化模型创建

在水处理构筑物 BIM模型设计中，参数化建模

主要对模型以实际参数进行几何尺寸与空间位置

的约束，将各构筑物构件精准装配，从而实现构筑

物模型的自动化、智能化构建。因此，需梳理建模

参数，即进行几何尺寸与空间位置约束规则的制

定。将构筑物按照工艺节点进行区域分解，各区域

分别给出其定位规则与尺寸参数，并将各区域进行

构件拆分，明确构件生成所需控制参数，确定构件

参数控制规则并实现参数关联。

二沉池以圆心为项目基点，以角度进行构件定

位，结合各区域工艺功能，按二沉池主体、进出水

渠、泥斗、进出水井等顺序逐一拆分各功能区域，形

成各区域的参数化建模方案，其部分建模参数如图

2所示。

图2　二沉池部分建模参数

Fig.2　Partial modeling parameters of secondary 
sedimentation tank

表2　二沉池计算参数说明

Tab.2　Calculation parameter explanation of secondary sedimentation tank

项目

①输入

②内嵌
计算

③输出

计算参数说明

输入值

内嵌计算
公式

输出值

设计规模Q（m3/h）
表面水力负荷 q0[m3/(m2·h)]

综合变化系数Kz
污泥回流比R（%）

混合液悬浮物浓度N（kgMLSS/m3）
进出水渠总宽度B（m）

F0=Q0/q0

D0= 4F0π
F=πD2

4
q=Q/F

qmax=Kz·Q/F
q1= 1 000Q

3 600πD1

q2=( )1 + R QN·24
F

实际沉淀部分水面面积F、池体直径D

计算结果

设计取值范围

沉淀部分水面面积F0
（m2）

沉淀池直径D0（m）
实际沉淀部分水面面

积F（m2）

实际表面水力负荷 q
[m3/(m2·h)]

最大表面水力负荷
qmax[m3/(m2·h)]

堰口负荷 q1[L/(m·s)]
固体负荷 q2[kg/(m2·d)]

活性污泥法0.6~1.5 m3/(m2·h)，生物膜法1.0~2.0 
m3/(m2·h)

默认100%
默认4 kgMLSS/m3

备注

Q0为单池设计流量，Q0=Q·Kz
取整为D，并反算实际沉淀部分水面

面积F

实际值

实际值

校核：活性污泥法0.6~1.5 m3/(m2·h)，生物
膜法1.0~2.0 m3/(m2·h)

校核：需满足 q1≤1.7 L/(m·s)

校核：需满足 q2≤250 kg/(m2·d)
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水处理构筑物包含的构件一般分为墙体、板、

洞口、结构柱、管道、进出水井等通用类型。构件生

成规则中需明确的参数如表3所示。

水处理构筑物参数化建模过程是将上述梳理

的参数化建模方案以C#语言编写出来，然后制作成

几何参数模块。某些计算参数与几何参数之间存

在重复与联动，当其中一个值改变时，另一个值也

会随之修改。为减少参数赋值时的重复操作，在后

端程序中对重复和关联的参数进行整合，程序会自

动引用计算参数中与尺寸、定位相关的数据，即在

建模参数文档中标明“与计算参数一致”的参数。

在输入界面上将从计算参数引用过来的以及有固

定关联关系并自动进行计算取值的参数进行灰显。

另外，为减少输入工作量，根据类似工程经验对各

功能区域墙类型、板类型等设置默认参数。二沉池

的参数化设计过程中涉及的参数有 100 余个，其中

计算参数 37 个，几何参数 104 个。经简化与调整，

手动赋值的参数量缩减至 30余个，有效提升了二沉

池的设计效率。

4. 3　参数化图纸创建

通过参考范例工程的构筑物工艺设计图纸，对

图纸进行标准化处理。根据《HD 市政工程 CAD 制

图标准》，确定图面文字及图层要求，按照制图标准

对图纸字体字型、线型线宽以及图层使用规则进行

统一。绘制构筑物标准样图，为开发团队提供图纸

模板，内容包括平、剖面图及井节点工艺大样图等。

CAD 端图纸创建逻辑与 Revit端模型创建逻辑

存在一定的区别（前者使用图线，后者使用族构

件），需对构筑物构件进行平、剖面拆分，重新梳理

控制参数，并形成各区域平面与剖面布置图参数化

绘图方案。绘图方案中构件拆分类型与建模构件

拆分类型一致，同样分为墙体、板、洞口、结构柱、管

道、进出水井等通用类型，唯一不同的是平面布置

图的构件控制参数不包含标高、高度、板厚、墙厚等

信息，而剖面布置图则与建模参数拆分规则基本一

致。以二沉池进水井为例，详细说明参数化绘图方

案梳理过程。其平、剖面布置绘图参数见图3。

a. 平面布置参数

b. 剖面布置参数

图3　二沉池进水井平、剖面布置绘图参数

Fig.3　Drawing parameters for the plan and cross‑section 
layout of inlet well of secondary sedimentation tank

首先确定进水井的三维定位及尺寸，三维定位

表3　构件建模主要控制参数

Tab.3　Main control parameters for component 
modeling

构件类型

墙体

板

洞口

结构柱

管道

进出水井等各
类井

栏杆

阀门

建模控制参数

厚度、长度、高度、底部或顶部标高等

厚度、标高、尺寸等

尺寸、间距（或个数）、定位等

定位轴线、间距、尺寸等

管道类型、角度、直径、长度、管中心标高等

定位、平面尺寸、标高、井壁及底板等构件
的类型及尺寸等

顶部标高、高度等

阀门族、定位等
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即角度，三维尺寸包括井长度与宽度，剖面布置绘

图参数的三维尺寸还包括高度、井底标高。将进水

井拆分为井壁、底板、顶板、进水口等构件，平面布

置通过宽度、长度、厚度等确定各构件空间位置，剖

面布置则通过底部标高、顶部标高、长度、厚度、定位

关系确定各构件空间位置。

5 工程实例工程实例

5. 1　工程概况

某工业园区污水处理厂一期设计规模为 2. 5×
104 m3/d，此次扩建规模为 2. 5×104 m3/d，水量综合变

化系数KZ=1. 50。此次新增 2座周进周出二沉池，单

座规模为 1. 25×104 m3/d，平均时表面水力负荷 q=
1. 3 m3/（m2·h）。

5. 2　二沉池参数化设计

进入 Revit运行环境后，加载附加模块，在水处

理构筑物参数化设计工具菜单中选择“二沉池”，进

入二沉池计算参数输入窗口。按照顺序输入计算

参数，所有计算均完成后，点击窗口的“计算书”按

键，自动生成符合格式规范的二沉池工艺计算书。

二沉池计算参数输入界面与合规性检查界面如图 4
所示。

a. 计算参数输入界面                         b. 合规性检查界面  
图4　计算参数输入界面与合规性检查界面

Fig.4　Calculation parameter input interface and compliance
check interface

5. 3　二沉池参数化建模

完成二沉池工艺参数设计计算后，点击“保存

计算值”，再点击“几何参数”进入几何参数输入界

面（见图5）。

a. 界面1                                           b. 界面2
图5　几何参数输入界面

Fig.5　Geometric parameter input interface

所有几何参数均赋值完成后，点击“创建”按

键，即可自动生成二沉池BIM模型。二沉池参数化

建模工具运行结果见图6。

5. 4　二沉池参数化出图

进入 AutoCAD 运行环境后，加载附加模块，然

后在水处理构筑物参数化设计工具菜单中选择“二

沉池”，进入二沉池计算参数输入窗口。点击“从库

中选择”，可在 CAD 端直接调用 Revit 端建模参数，

使用同一套设计数据快速创建符合用户制图标准

的二沉池平面图、剖面图及井节点工艺大样图。

6 结论结论

通过系统的数字化设计研究，基于Revit软件和

CAD 平台定制开发市政给排水厂站构筑物数字化

图6　二沉池参数化建模工具运行结果

Fig.6　Operation results of parametric modeling tool for 
secondary sedimentation tank

··77



第 41 卷 第 20 期 中 国 给 水 排 水 www. cnww1985. com

设计工具，具有以下特点：

①    创新性。基于同源数据输出多类型成果，

支持关键计算参数自动化合规性校核，支持计算参

数独立存储并可以重复使用。

②    易用性。基于 Revit+CAD 双平台开发，可

实现方案阶段快速建模、初步设计或施工图设计快

速输出计算书及图纸。

③    知识性。通过定制开发形成具有企业特

色的数字化设计工具集，提高数据生产力，为设计

业务赋能。

④    可靠性。工具各功能模块在开发过程中

经过多轮测试，尽可能满足应用需求，保证实现既

定目标。

通过该工具在实际项目中的应用，检验了其科

学性和实用性，构筑物模型创建效率提升 90%，图

纸绘制效率提升 70%。通过数字化工具实现水处

理构筑物BIM正向设计与自动绘图，证明其在数字

化、智能化趋势下具备推广价值，数字化设计在市

政工程设计中的应用值得进一步探索与实践。
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