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摘要：基于ＲＥＶＩＴ族的图形辅助编译功能，可实现参数化驱动图形的建模；通过嵌套族的关联驱动，
特别适合于复杂的组合构件族的开发。通过创建刚接柱脚组合构件的嵌套族，阐述了 ＲＥＶＩＴ族在参
数的驱动、关联和传递方面的应用优势，探索复杂组合构件的 ＢＩＭ设计方法及其参数控制技巧，为
ＢＩＭ标准化构件信息资讯平台的建立提供必要的探索。
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　　建筑信息模型（ｂｕｉｌｄｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｌ
ｉｎｇ，ＢＩＭ）集成了建筑工程项目中参建各方之间
相关工程信息的数据模型，是建筑工程项目从策

划方案、设计、施工、运营、维护、直到拆除的整个

生命周期内产生和管理工程数据的一个过程，是

对建筑工程项目相关信息的详尽叙述和表达［１］。

ＢＩＭ的目标除了３Ｄ建模以外，其真正的内涵在
于模型中的信息［２］，其特点包括：１）信息的集约
性和联动性，可实现参数化的设计和管理［３］；２）

各方参与，协同工作，具有高度的协调性和一致

性［４］；３）实现信息和标准的共享、共建［５］，符合互

联网时代的技术特征。

建立统一的 ＢＩＭ标准体系是当前迫切需要
解决的问题，国内外对 ＢＩＭ标准的相关研究已经
开始，如：ＩＦＣ、ＮＢＩＭＳ、ＣＢＩＭＳ［６］等，北京市的地方
ＢＩＭ设计标准也正在进行中。然而构件标准库的
滞后严重限制了国内ＢＩＭ标准的实施，其中复杂
构件标准化的推广和实施尤为繁重。为此，基于
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ＲＥＶＩＴ族的图形辅助编译平台的建立刚接柱脚
参数化模型，探索建立复杂组合构件 ＢＩＭ方法，
为ＢＩＭ标准本土化的顺利实施添砖加瓦。

１　族的图形辅助编译功能
族（ＦＡＭＩＬＹ）是 ＲＥＶＩＴ项目的基本图元，可

以是组成项目的任何构件，同时也是 ＢＩＭ项目信
息的载体，可直接应用于后续的计算、分析、管理

和使用［７］。族概念的引入使得 ＢＩＭ构件信息平
台建立的实现往前迈进了一大步。其主要原因在

于族可以将一系列的模型信息通过参数控制集约

成为一个模型信息，大大提升了参数化建模的效

率。作为最灵活的族，可载入族与项目一起保存，

亦可导出保存。

族的图形辅助编译功能使族成为一个包含通

用属性（即参数集）和相关图形的图元组，也使得

族的使用不必依赖传统的复杂的编码方式便能够

创建灵活的模型及信息，为工程师提供了避免编

写晦涩的程序而扩展其应用的机制。

１．１　尺寸驱动功能
与ＡＵＴＯＣＡＤ不同，ＲＥＶＩＴ的尺寸标注除了

能记录实体大小的功能外，也能根据需要驱动实

体［８］。具体表现为：１）通过改变尺寸值驱动实
体，从而进行实体的定型和定位，通常需要设置一

参照平面作为驱动参照位置，参照平面设置的详

述见下文；２）利用尺寸的锁定功能可以锁定实体
的定型和定位尺寸，保证标注尺寸在其他操作时

不被随意更改；尺寸的锁定可在模型空间中直接

锁定，也可在参数设置中通过勾选锁定选框预先

锁定；３）标注尺寸还可以利用尺寸标签与族参数
关联，实现不同参数之间、不同族之间或族与项目

之间的联动。

１．２　参照平面的对齐约束及定位功能
参照平面分为强参照、弱参照、非参照、中心、

前后、左右、上下、顶、底等。载入项目后，强参照

平面被捕捉的优先等级最高，首先预高亮显示，弱

参照平面的优先等级最低，需按 ＴＡＢ键辅助选择
弱参照，而非参照则在项目中无法捕捉；其操作技

术要点详见刚接柱脚族的具体实施步骤。

参照平面的对齐约束功能可用于规定图元或

实体之间的互相依附关系，使用时通常将实体与

预先设置的参照平面锁定，配合尺寸标注或指定

标签参数以实现驱动实体。值得注意的是，除了

图元之间的对齐约束功能，图元相对图纸位置还

可以采用锁住功能。如果在创建构件的过程中只

是为了防止构件被意外移动，采用锁住图元到图

纸可以提高运算效能。

参照平面的另一重要功能是定义原点，即族

的插入点，每个维度上可以定义原点的参照平面

是唯一的，３个维度方向的同时定义就可以确定
空间上的（０，０，０）点。值得注意的是，参照线也
是建模过程中常用的辅助工具，通常用于驱动角

度参数，但为了提高运算效能，应尽量避免使用参

照线作辅助线，因为使用参照平面的建模运算更

高效。

１．３　族的驱动参数及函数赋值功能
族的驱动参数可分为类型参数、实例参数和

共享参数。族的类型参数控制着项目中的同一类

型的族的参数；族的实例参数仅控制项目中当前

族构件的参数；而共享参数的管理则以项目为背

景，可以在项目、族、标注和明细表之间实现共

享［９］。族的驱动参数通过指定、关联等参与编译

模型，是族编译器参数化建模的核心部分，其类型

涉及广泛，包含文字、整数、数值、长度、角度、坡

度、面积、体积、质量密度、材质、是＼否、货币、族类
型、ＵＲＬ等。

函数赋值功能是参数化设计的核心内容，包

括参数化图元和参数化修改引擎。族编译器的部

分函数赋值功能见表 １。相比于传统的程序编
码，函数赋值功能可以实现各类参数之间的数学

运算、逻辑运算，其最重要的优点是能充分允许用

户直接操作参数化建模的核心运算，操作过程直

观、高效。

１．４　族嵌套与关联驱动功能
族嵌套是相对于正在编译的主体族而言，是

指在主体族内载入其他的族，可以连环嵌套，也可

以被重复使用。嵌套族与主体族之间的关联参数

驱动功能包括：１）嵌套族的类型参数可以通过关
联参数取得主体族设置的参数加以驱动，从而实

现对嵌套族的参数驱动，常包括可见性和精细度

的设置；２）通过设置参数类型“族类型”来调用嵌
套族，实现在主体中完成各嵌套族之间的切换。

如果嵌套族内的参数为实例参数，则无法实现参

数关联，但可以在主体族内实时赋值或拖动。
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表１　族参数的函数赋值功能
Ｔａｂ．１　Ｖａｌｕｅａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｆａｍｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

参数赋

值方式
公式 例子 说明

直接赋

值方式
空白 ３０００ 直接输入数值和单位

数学运

算函数

＋，－，，／，^，ｅｘｐ，ｌｏｇ，ｓｑｒｔ，ｓｉｎ，ｃｏｓ，ｔａｎ，
ａｓｉｎ， ａｃｏｓ， ａｔａｎ， ａｂｓ， ｒｏｕｎｄ，
ｒｏｕｎｄｕｐ，ｒｏｕｎｄｄｏｗｎ

＝Ｂ／２＋Ｌ^２ 符合常规的数学运算法则

条件判

断函数

ｉｆ（ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，Ｖ１，Ｖ２） ｉｆ（Ｂ＞Ｌ，２００，３００） 条件为真，输出Ｖ１，否则输出Ｖ２
ａｎｄ（ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ１，ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ２） ａｎｄ（Ｂ＞３０，Ｂ＜５０） 两个条件同时为真时，输出真

ｎｏｔ（ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ１） ｎｏｔ（Ａ＞Ｂ） 条件不满足时，输出真

ｏｒ（ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ１，ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ２） ｏｒ（Ｂ＞３０，Ｂ＜５０） 任一条件为真时，即输出真

嵌套语句
ｉｆ（Ｌ＞６０００，Ｖ１，ｉｆ（Ｌ＞４０００，
Ｖ２，ｉｆ（Ｌ＞２０００，Ｖ３，Ｖ）））。

可在不同函数之间循环嵌套

表格查

找函数

ｔｅｘｔ＿ｆｉｌｅ＿ｌｏｏｋｕｐ（查找表格名，查找值，
查找失败默认值，查找依据１，…．，查
找依据ｎ）

ｔｅｘｔ＿ｆｉｌｅ＿ｌｏｏｋｕｐ（ｆｏｒｍ＿１，
“ｄ＿１”，ｎｏｄａｔａａｖａｉｌａｂｌｅ，
ｌｅｎｇｔｈ１，ｌｅｎｇｔｈ２）

用于读取ＣＳＶ文件

注：表达式需保证等式两边的单位一致

１．５　族的类型目录功能
族的类型目录可以方便地批量编辑和修改族

类型及其参数。其做法是把关键的参数提取出

来，记录在ＴＸＴ文件中作为类型目录。其编制要
求如下：１）类型目录文件与族文件同名同目录；
２）类型目录文件的第一行采用固定格式（＃＃参数
名＃＃类型＃＃单位）进行参数声明；以逗号开始并
以逗号隔开每个参数（格式中的类型、单位和逗

号均采用英文格式，且单位为复数）；３）类型目录
还允许使用上述函数赋值功能，以“＝”开头。若
以上参数设置不符合格式或指定错误，则该参数

被忽略。

族类型目录可有效地压缩族文件的大小，提

高族的运行效率。在载入时，可只选择需要的类

型而不必把所有的类型都载入项目中。一般情况

下，族类型超过５个宜选择采用族类型目录。
１．６　族视图的可见性、精细度的参数化功能

ＲＥＶＩＴ的参数化编译功能还允许对视图的
可见性及精细程度进行参数化设计，如：构件的立

面简图、过梁的剖面示意图，可采用绘制符号线简

图、填充区域简图和视图可见性设置来实现不同

精度下的视图属性。可见性参数的驱动过程允许

采用函数赋值功能的数学运算和逻辑运算。具体

的参数化驱动设置技术详见后续实例。

２　刚接柱脚族的实施步骤
刚接柱脚是典型的较为复杂的组合构件，作

为钢结构设计中重要的组合构件，刚接柱脚族内

需要嵌套的族包括：柱脚锚栓，型钢立柱，抗剪槽

钢，螺栓垫板，各纵横向肋板等（图１）。各参数设
定参考国标图集０６ＳＧ５２９；其制作的关键方法与
技巧包括：１）主体族与各嵌套族之间的尺寸关联
驱动方法；２）各个嵌套族内的驱动参数设置
技巧。

图１　４×３刚接柱脚组合图
Ｆｉｇ．１　Ａｓｓｅｍｂｌｙｏｆ４×３ｒｉｇｉｄｃｏｌｕｍｎｆｏｏｔ

１２５
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２．１　族创建的初期设置
在对组合构件族的创建进行初步的构思后，

首先应该确定所创建族的类别，定义有助于控制

对象可见性的族的子类别。族的类别不仅决定了

族的分类，还决定了族的行为、明细表统计、默认

参数、子类别以及调用方式等。刚接柱脚族类别

确定为“结构链接”。其次，族的创建需要选定合

适的族样板，与ＡＵＴＯＣＡＤ的样板不一样的是：族
样板对族有较强的规定性，不同的样板中规定的

系统参数通常情况下不能被更改。刚接柱脚族样

板选择“公制常规模型”。

２．２　地锚栓族的制作
地锚栓族由锚栓、螺母、垫圈组成，各参数值

根据为：螺栓 ＧＢ／Ｔ５７８０－２０００，垫圈 ＧＢ／Ｔ９５，螺
母ＧＢ／Ｔ６１７０设定，螺母和垫圈分别制作成嵌套
族载入地锚栓族，其嵌套关系及嵌套关系主要控

制参数见图２。各构件主要通过拉伸实现（图３

注：表中参数为嵌套关系主要控制参数。

图２　族嵌套关系图
Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｎｅｓｔｅｄｆａｍｉｌｙ

（ａ），（ｃ），（ｄ））。制作过程需理清实体与参照平
面、实体与实体之间尺寸关系及依附关系，将几何

形体约束到参照平面或形体，并设置必要的参数

与图形的尺寸标注通过添加标签加以关联，可通

过打钩锁定方框来锁定尺寸和数据。及时调整参

数数值，判断地锚栓族模型行为是否正确，（包括

是否正确驱动嵌套进来的螺栓和垫圈族）避免过

约束和多余的参数（尺寸标注和构造参数分组中

自动默认尺寸单位为 ｍｍ，而其他参数分组中必
须注意单位统一）。为了设计符合实际的族，地

图３　地锚栓族
Ｆｉｇ．３　Ａｎｃｈｏｒｂｏｌｔｆａｍｉｌｙ

锚栓的长度需要设计操作手柄，以便在项目中可

以根据需要调整长度（图３（ｂ）），操作手柄的设
置必须同时符合３个要求：１）在操作柄的位置设
置参照平面，参照平面不能为“非参照”；２）将参
照平面与构件边缘对齐并锁定，用以驱动构件的

局部长短；３）向参照平面添加尺寸标注，并将尺
寸标注标记为实例参数。

２．３　嵌套族的制作及关联设置
除了地锚栓族，刚接柱脚族还需要创建肋板、

垫板、型钢立柱、槽钢等族构件，其中的型钢立柱

和槽钢可以直接通过族库载入，各嵌套族之间的

嵌套关系及主要控制参数见图２。
为了能够在同一个族内创建不同的孔洞排

列，增加刚接柱脚族的适用性，可以通过添加参

数，设置其参数类型为：族类型，并选择类别为常

规模型，分别建立３×３型的柱脚底板（类型一：
周边地脚螺栓３排３列）和４×３型的柱脚底板
（类型二：周边地脚螺栓３排４列）。通过赋值的
形式将柱脚底板模型与类型对等。嵌套族的类型

参数可以通过关联参数取得与主体族设置的类型

参数一致，从而实现对嵌套族的参数驱动，刚接柱

脚族的嵌套的主要控制参数驱动关系见图２。如
果嵌套族内的参数为实例参数，则无法实现与主

体族的参数关联（如本族中的地锚栓的长度），但

可以在主体族内实时拖动或赋值。

２．４　族类型目录的创建
创建类型目录的方法如前文所述，为了使用

２２５
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方便，可通过Ｅｘｃｅｌ表格编辑ＣＳＶ格式文件，并把
后缀改为 ＴＸＴ文件即可。本实例可以选择图 ２
中的部分参数来声明（如地锚栓的直径ｄ，柱脚底
板Ｂ，Ｌ，ｔ，纵横向肋板厚度ｔ１，ｔ２，垫板厚度ｔｄ），其
他的参数可通过数学运算或逻辑运算来描述各个

构造尺寸之间的关系。通过变换参数值可取得典

型的１２类构件；此类构件可与生产厂家配合，在
此模型的基础上可以灵活更换参数的数值或

类型。

２．５　族的安装与测试
族的完整性和正确性必须通过测试进行验

证，其内容包括：１）在族编译器中调整模型参数，
验证的结论为主体族与嵌套族的关联驱动行为正

确无误；２）将族模型保存，连同族类型目录文件
一起载入项目中，选择不同的族类型载入项目，调

整参数、手柄等，验证结论为模型在项目中的行为

完全与设计构思相符。其中类型二的投影图及仰

视透视图见图４。

３　结论与展望
ＲＥＶＩＴ族的图形辅助编译功能可以绕开晦

涩的编程语言，以直观的图形辅助编译，直接操作

核心运算；其最大的优点是直观、灵活、高效。

ＲＥＶＩＴ在创建物理模型的同时，还可以携带结构
分析模型的信息，如结构荷载及荷载组合，约束和

边界条件，材质及截面特性，墙柱梁板构件的结构

分析模型等［１０］。因此，上述的ＢＩＭ方法可期待与
设计和分析软件对接，实现ＲＥＶＩＴ与结构

图４　组合体的投影图及透视图
Ｆｉｇ．４　Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎａｎｄｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆａｓｓｅｍｂｌｅｄ
ｒｉｇｉｄｃｏｌｕｍｎｆｏｏｔ

设计软件共享结构资讯，并为结构构件的 ＢＩＭ信
息标准化、本土化提供必要的探索。

ＢＩＭ标准的推广应用是一个长期循序渐进的
过程，需要建筑行业各个环节、各个专业的不断积

累，共建共享。云端技术和互联网技术与 ＢＩＭ的
信息集成和协作理念不谋而合，为 ＢＩＭ的发展提
供广阔的空间。
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