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【摘要】施工深化三维模型交底及模型信息处理是BIM技术应用的重要价值,但是BIM深化模型精度要求

高,建模效率低,深化模型参数信息也得不到良好应用。因此,本文针对Revit软件进行参数化建模插件二

次开发,简化建模过程,提高模型创建效率。并且以钢筋模型为例,对Revit明细表进行功能开发,初步实

现钢筋算量预估,并通过python脚本实现Excel导入数据库功能,实现模型数据由文本格式向数据格式的

转变,为Revit模型数据查询与模型数据处理提供思路和方法。
【关键词】Revit二次开发;模型信息处理;数据库导入

1 概述
据统计,国际建筑业信息化率平均水平约为

0.3%,而我国建筑业信息化率与世界平均水平差距

高达11倍,0.027%。[1]施工现场更是缺乏有效信息

管理手段,现场信息交互仍然以纸作为媒介,产生信

息协同差,信息利用率 低,信 息 收 集 不 完 全 等 问

题[2]。根据《全国施工企业信息化建设现状与发展

趋势调查报告》(2009),我国大中型建筑企业开展信

息工作约有20%,其中达到对企业信息辅助管理水

平的约39%,另外61%的企业仍然处于简单办公软

件应用水平[3],由于建筑业结构分散性、工程信息庞

大性、工程对象单体性,信息采集范围小、信息利用

效率低,因此建筑业信息化水平亟待提高。
目前我国施工现场钢筋深化大多根据平法施工

图,钢筋平法施工图绘制工作量少,有效减少设计工

作量。现场人员需要根据CAD平面图纸进行人工

校对,钢筋加工需要现场人为操作,不仅费时费力、
效率低下,而且钢筋加工精准程度难以把控,钢筋用

量难以统计。平法施工方法使得设计图纸与钢筋加

工严重脱节,现场工人对于抽象的设计图难以理解,
需要人为指导,这种逆思维方式的工作方法使得钢

筋深化错误频发。本文通过对钢筋深化流程的改

善,采用正向思维方式进行钢筋深化,基于实际工

程,由三维BIM 模型入手,对复杂节点建立钢筋三

维模型,并与施工现场加工结果进行对照,从而让现

场施工人员思维方式进入三维构思—三维设计—三

维实体的良性循环[4]。

1.1 Revit模型的钢筋深化技术路线
BIM技术具有三维可视化交底、协调不同职能

部门合理作业、三维校核各专业设计模型、模拟现场

施工工况及危险施工过程、决策、优化技术路线等优

势,可以通过对建筑建造过程各阶段信息收集、处
理,从而达到优化设计、施工、运维过程并针对工程

实际控制成本的目的,同时通过数据信息的传递协

调设计方、建设方、施工方共同完成工作[5]。目前,
设计阶段的Revit三维模型对施工现场很难有实际

指导意义,对于施工工况及关键、复杂节点配筋等情

况缺乏说明,模型实际应用价值大打折扣。
市面上BIM建模软件种类繁多,如Revit、Tek-

la、Bentley等,由于Revit与CAD同属于Autodesk
公司,并且提供二次开发的API函数,因此本文选用

Revit进行钢筋深化模型创建,同时以施工过程钢筋

深化为切入点,设计出基于Revit模型的钢筋深化技

术路线(图1),从而将模型在施工过程中的应用价值

加以开发[6]。

图1 钢筋深化设计技术路线

由于工程项目Revit模型所占计算机空间较大,
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因此无法将整个项目模型进行钢筋深化。在钢筋模

型深化前要针对项目特点进行分析,找出工程复杂

节点或异型构件进行钢筋模型创建。本文根据实际

项目选取异型集水坑、柱帽、装配式构件进行钢筋深

化,在节约劳动成本的同时最大化钢筋深化需求与

价值。钢筋模型创建完成后,针对人为创建模型碰

撞问题进行Revit插件二次开发,对模型进行碰撞问

题筛查。最后,针对钢筋信息进行筛选并导出明细

表,得到钢筋深化模型信息,同时针对明细表信息进

行Excel导出与SQL
 

Server数据库导入,并针对数

据库导入进行功能开发。三维钢筋深化模型具有指

导施工的作用,钢筋数据可估算钢筋量与钢筋成本,
现场管理人员可以对照模型及钢筋数据进行施工

验收。

1.2 施工现场部分节点模型深化设计
现阶段施工单位大多采用Autodesk

 

Revit进行

施工模型深化,起到较好的三维可视化现场指导作

用。但是,国内大多数施工企业与BIM 咨询公司,
对于Revit模型信息的利用并不完善,相似度较高的

模型构件也采用人工创建,很少采用参数化建模方

式。Revit这款软件成为工程人员的基础建模软件,
其自动化参数建模功能、模型信数据息提取与分析

并未得到有效利用。因此,有必要针对参数化模型

创建、以及模型本身具有的信息进行分析利用,有效

提高工程建模效率、并通取模型信息、通过数据分析

预估工程成本。
目前国内预制构件厂与现场钢筋加工方式自动

化程度大多较低,项目部分复杂节点采用平法翻样

作业,并人工录入钢筋信息,此方法费时费力、效率

较低。施工完成后还会产生钢筋碰撞错误,需要现

场施工人员进行钢筋二次绑扎,无形中拖慢工期。
本文从实际工程角度出发,先从预制构件模型

入手,针对构件模型特征进行分析,设计出参数化建

模插件,加快工程人员构件族模型建模效率。同时,
从工程项目钢筋深化模型入手,将钢筋模型信息提

取并处理,编辑分析模型信息,并基于Revit明细表

导入导出进行功能开发,合理利用模型信息进行钢

筋成本预估,探索出 Revit模型信息利用的有效

途径。

1.2.1Revit钢筋模型创建

Revit施工模型创建是模型深化工作的第一步,
根据实际项目中施工方的需求,深化模型也会有所

不同。本文基于实际项目特点将深化工作分为两部

分进行创建,分别是现浇复杂钢筋结构部分模型和

预制构件族模型,同时,为了方便后期施工方进行模

型调用及修改,将构件族进行整理打包成族文件夹,
形成项目独有的构件文档。

项目现浇部分复杂节点包括异型集水坑、柱帽、
人防墙、楼梯等。预制构件为装配式内、外墙,装配

式楼板。钢筋模型创建可分为 Revit项目模型和

Revit族模型两种,其中Revit项目模型又分为地下

部分复杂节点及地上部分复杂节点钢筋深化。建模

过程通过CAD视图所对应的钢筋大样图(图2)进行

模型创建(图3)。预制构件可分为预制内墙、预制外

墙、预制楼板三部分,都通过CAD预制构件大样图

进行钢筋建模,并保存到统一路径中形成预制构件

族库,钢筋模型创建流程如图4所示。

图2 人防区下柱墩剖面示意图

图3 集水坑钢筋深化模型

图4 钢筋模型创建流程图
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针对实际工程预制构件设计图纸进行Revit族

模型创建,由于预制构件模型一般情况采用人工建

模,不仅费时费力,而且难以保证建模准确性。本文

从项目预制构件设计图纸入手,分析构件构件组成

材料、尺寸、形状等信息,基于工程需求进行Revit预

制构件参数化建模插件开发。插件设计原理如图5
所示。预制构件族模型创建是插件设计的目的,构
件组成分为混凝土、建筑保护层、钢筋,混凝土、建筑

保护层的参数类型分为长、宽、高、材料类型,混凝

土、建筑保护层应在三维视图创建;钢筋参数类型分

为钢筋类型、钢筋尺寸信息、钢筋间距,钢筋模型应

在剖面视图创建[7]。

图5 插件设计原理图

因此,基于预制构件建模插件设计原理,采用C
#编程语言进行预制构件参数化建模插件开发,预
制构件快速建模插件页面如图6所示。通过创建

WPF界面并插入TextBox、Label、Button控件完成

界面设计,Label控件负责界面基本信息显示,Text-
Box控件负责变量输入,Button控件绑定后台方法

通过点击操作实现构件创建。

图6 预制构件快速建模插件界面

后台需要建立 MainProgram 类作为主程序用

来连接 WPF界面程序 MainWindow与各类方法程

序,同时主程序需要添加外部命令接口IExternal-
Command 用 来 执 行 Excute 函 数,返 回 值 为

Revit.UI,之后主程序添加非模态窗体命令 Main-
Window.Show用来执行插件在 Revit中的显示功

能,插件部分代码如图7、图8所示。

图7 预制构件创建方法代码

图8 外部事件交互代码

此外,还需要混凝土、钢筋、建筑保护层创建方

法,每个方法还需创建外部事件命令接口IExternal-
EventHandler用来与 WPF界面连接。构件需要创

建 尺 寸 函 数、相 对 坐 标、钢 筋 类 型 等,通 过

Autodesk.
 

Revit.
 

DB.
 

XXX.
 

Create()命令创建,括
弧中传入方法中的参数,将方法作为外部事件注册

WPF界面代码中,从而实现构件自动创建的功能,
建模插件开发流程图如图9所示。

图9 建模插件开发流程图
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Revit钢筋模型实现了三维可视化成果,施工现

场管理人员可以直观的看到复杂结构及预制构件配

筋情况,项目集水坑钢筋深化模型、预制构件模型及

构件库文件如图8所示。现场管理人员可以通过构

件族文件及时查找项目构件模型,同时可以根据模

型大样及现场情况及时调整钢筋排布,与预制构件

厂商洽谈构件生产方案,减少现场钢筋加工及构件

生产错误,一定的程度提高工程效率,同时避免预制

构件生产不合格的情况。

1.2.2模型碰撞检查

基于BIM技术的Revit模型在三维建模与虚拟

仿真方面相较于传统CAD绘图技术有着更加直观

的优势,因此,在Revit项目模型的基础上进行模型

深化可以让现场工人直观了解施工过程,减少返工

同时在较高程度上提高施工效率。但是模型深化过

程难免出错,传统人为模型碰撞检查方式费时费力。
因此从钢筋深化模型碰撞检查问题入手,通过借助

Revit
 

API函数,结合装配整体式混凝土工程模型特

点,重点研究在Revit软件环境下模型碰撞检查的程

序开发[8]。
由于Revit本身的碰撞检测功能只能显示碰撞

构件信息,Navisworks虽然可以显示碰撞构件视图

信息并显示列表,但是未将表格信息与视图信息关

联起来形成实时查看修改的反馈机制,并且需要将

Revit转换成NWC.文件格式导入到Navisworks才

能进行操作。因此,插件设计理念从 Revit环境入

手,对视图信息、表格信息关联起来,形成碰撞检查

反馈机制,方便工程人员从表格信息入手查看碰撞

构件视图并修改模型的目的(图10)。

图10 碰撞构件信息列表

1.2.3明细表导入导出

Revit本身拥有明细表编辑整理功能,本文针对

大型复杂异型结构钢筋族模型进行信息筛查,方便

明细表编辑(图11)。
根据钢筋模型参数信息<

 

Parameter
 

Set
 

>得

到需要的参数信息包括族与类型、数量、钢筋直径、
总钢筋长度等。同时,创建钢筋理论重量、钢筋加工

成本等信息并使用参数信息进行编辑。其中,螺纹

钢筋理论重量=0.000617*(钢筋直径/2)*(钢筋

直径/2)*总钢筋长度;钢筋加工成本=钢筋加工单

价*螺纹钢筋理论重量。钢筋加工单价需根据现场

人工投入情况、机械设备使用情况、三相切割机、角
磨机、油压千斤顶、电焊机、手工电焊机、重型调直

机、重型弯曲机、重型弯弧机、重型脚踩切断机、加重

弯曲机)、加工天气情况、业主对钢筋加工质量要求

及监管情况等因素综合评定,钢筋信息明细表如图

12所示。

图11 明细表钢筋信息编辑

图12 钢筋信息明细表

同时,Revit软件自带的明细表功能尽管具有数

据编辑功能,但是项目模型体量往往很大,通过项目

来进行数据读取和处理费时费力,需要其他手段取

代明细表功能。因此,针对Revit
 

2016明细表信息

读取困难、信息处理繁琐,工程人员无法对Revit
 

明

细表进行编辑整理,也无法通过Excel表格形式对

12
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模型数据进行进一步数据分析的问题,本文选择

Microsoft
 

SQL
 

Server
 

2005作为数据库导出软件,

SQL
 

Server作为微软公司产品,其兼容性较好,与

Windows系统契合,且有图形处理能力强,便于新手

操作使用,可塑性强等优势。
因此,针对 Revit明细表导出问题,本文选择

SQL
 

Server
 

2005作为解决问题工具,将Revit明细

表通过ODBC格式转换将数据存储,再从数据库进

行Excel导出工作,从而完成Excel表格导出工作。
虽然Excel本身有着易用性的优点,但是在并

发性、容量、速度与数据库相比有着天壤之别。当

Excel访问人数超过三人就会发生数据冲突问题,而
数据的价值就在于多人同时共享。此外,Excel受限

于单个Sheet容量,所存数据量有限制,而大型工程

现场数据体量往往达百万级,Excel存储形式并不能

满足企业级需求,而数据库数据存储容量是无限极,
并且后期可以进行数据维护、数据访问权限等操作,
对于项目后期运维及企业数据保存都有着重大

意义。
工程人员对模型信息Excel表格编辑完成后,

还需要将表格信息导入到SQL
 

Server数据库中,本
文针对Excel导入功能,采用Python语言编写一键

导入脚本。
脚本具体实现过程是,创建连接本地数据库命

令与相应数据库连接命令,同时读取Excel文件,编
写循环语句对表格每一列都进行数据读取,之后提

交到之前建立的数据库连接文件中,从而完成Excel
数据导入SQL

 

Server数据库操作。脚本经实践导

入时间仅需1s左右,方便快捷,脚本代码截图如图

13所示。

图13 Excel导入数据库脚本代码

1.3 项目应用
本文基于Revit项目模型,对部分结构构件进行

钢筋模型创建,基于C#语言,引用Revit
 

API函数

进行插件二次开发,利用插件参数化建模,快速创建

预制构件模型,利用明细表收集归纳有价值的模型

信息,使用SQL
 

Server
 

2005将模型数据导出工作,
使用python语言开发Excel导入数据库脚本完成数

据快速导入功能。应用项目为某市装配整体式高层

建筑,是当地城中村改造回迁安置房,建筑总面积约

为24.57万平方米,其中地下部分建筑面积15.36
万平方米,地上部分约9.21万平方米。建筑容积率

2.8,装配率约为22%。
项目分为西区730、731与东区623、624四个地

块。本文项目应用地块为西区731地块,由6栋高

层住宅楼及大型地下车库组成,其中1-3#为

58.8m、27层框架剪力墙结构,4-6#为48.7m、21
层框架剪力墙结构。1-6#四层以上内外墙及楼板

为装配式预制构件。
地下车库三层共96个柱帽,车库B3有两个异

型集水坑,是施工过程需要进行钢筋模型深化的

结构。
由于本项目结构形式为装配整体式高层住宅楼

项目,同时集成预制吊装与整体现浇两种施工特点,
因此对于工程工期统筹规划及各部门协同作业有着

一定要求,并且731区块由于业主方要求,工期极为

紧张,深化工作刻不容缓。
本文使用参数化建模插件创建预制构件模型,

预制构件文件夹如图14所示,项目1-6#与之外墙

9种、内墙4种,叠合板27种、空调板2种,项目需创

建构件类型42种。创建过程通过输入CAD图元信

息(图15),快速创建Revit族模型,模型参数依次输

入混凝土型号及保温层材质信息、长、宽、高;钢筋间

距、钢筋型号、钢筋长度并选择剖面,创建界面如图

16所示,点击创建即可完成预制构件模型,构件剖面

视图3维视图如图17、18所示。

图14 预制构件文件
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图15 CAD预制构件平面图

图16 模型创建参数输入

图17 YWQ-2228剖面视图

图18 YWQ-2228三维视图
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通过将 Revit通过 ODBC完成数据格式转化

后,完成钢筋模型信息的统计后导出到Excel,完成

钢筋量与钢筋成本算量统计,钢筋算量Excel表格

如图19所示,通过python脚本建立数据库与Excel
之间的映射关系,达到一键导入数据库的目的,完成

数据轻量化过程的同时可以生成SQL
 

Server数据

库代码(图20),便于后期企业对于数据信息的管理

与维护。

图19 模型钢筋信息Excel表

图20 数据库生成代码

2 结论
本文通过对工程现场工况复杂程度以及工程工

期、工程成本角度考虑,针对异型集水坑、柱帽进行

Revit钢筋模型创建,针对预制构件开发了基于C#
语言的 WPF参数化建模插件,达到施工现场交底的

目的,减少施工过程中返工情况,提高工作效率,缩
短工程工期。

同时,针对Revit模型信息处理问题,本文以钢

筋模型为例,对钢筋模型进行明细表信息提取、整
理,编辑钢筋成本函数以达到估算钢筋成本的目的,
通过ODBC生成Excel钢筋数据文件,以及python
语言编写的一键导入SQL

 

Server脚本,完成明细表

数据导入导出工作,方便企业管理与进行数据分析,
为探索Revit模型数据查询与施工企业数据管理模

式提供研究思路和方法。
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