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基于建筑设计教学的构件族库开发
———以幕墙族为例

陈永乐

(福建工程学院 建筑与城乡规划学院ꎬ福建 福州 ３５０１１８)

摘要: 构件族资源不足是建筑设计教学应用 ＢＩＭ 技术具有代表性的教学问题之一ꎮ 基于设计教学兼

具正向设计和教学展示需求的特点ꎬ构件族开发遵循类型完整性、使用便捷性、模型重用率和过程集

成性的思路ꎬ制定基于 ＬＯＤ３００ 的分类、命名和模型细度标准ꎬ在对现有族库资源梳理整合的基础上ꎬ
重点补充缺漏的构件类型ꎬ形成涵盖常用建筑构件及其基础信息的基础构件库ꎮ 以幕墙族为例详述

了基于参数化思维的建模方法ꎬ先按几何信息分布规律创建若干具有代表性的几何原型ꎬ再将消防、
结构、节能设计等应用所需的非几何信息按类型与几何模型建立联动关系ꎬ形成各类可参变的幕墙构

件族ꎮ
关键词: 建筑设计教学ꎻ族库开发ꎻＢＩＭꎻ幕墙族
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　 　 族(ｆａｍｉｌｙ)是 Ａｕｔｏｄｅｓｋ Ｒｅｖｉｔ 软件(以下简称

Ｒｅｖｉｔ)中包含通用属性参数集和相关图形表示的

图元组合[１]ꎮ 作为其中最主要的组成部分ꎬ构件

族是 Ｒｅｖｉｔ 用以搭建 ＢＩＭ 模型的基础元素ꎮ 近年

来ꎬ随着建筑学设计类课程越来越广泛而深入地

应用建筑信息模型技术(以下简称 ＢＩＭ)ꎬ构件族
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资源不足成为具有代表性的新教学问题之一ꎮ
建筑设计教学中应用 ＢＩＭ 主要采用从方案

设计到成果交付的全流程均在 ＢＩＭ 三维环境下

完成的正向设计模式ꎮ 由于设计过程不确定性

大ꎬ各个阶段面对的设计需求复杂多变ꎬ修改变更

次数多ꎬ因此对构件族在数量和质量上都提出了

更高的要求ꎮ 然而ꎬ现有族库资源无法满足设计

需求ꎬ学生需要花费大量时间和精力制作自定义

构件族ꎬ这大大影响了建模效率和设计进度ꎻ又由

于学生工程知识储备和对 ＢＩＭ 技术理解的不足ꎬ
他们只关注模型外观的建模而忽略了其构造关系

和属性信息的完善ꎬ模型“徒有其表”ꎬ低质量、重
复性建模现象严重ꎬ课程训练的目的无法达到ꎬ对
ＢＩＭ 的理解和应用停留在较浅层次ꎮ 所以ꎬ基于

这些因素ꎬ开发适合建筑设计教学的构件族库已

迫在眉睫ꎮ

１　 研究现状

事实上ꎬ族库开发一直是建筑行业 ＢＩＭ 应用

和研究的热点之一ꎬ但由于相关国家级规范的缺

位ꎬ尽管开发主体众多ꎬ教学中可以借鉴或利用的

资源却十分有限ꎮ 目前的族库资源以 Ｒｅｖｉｔ 自带

族库和第三方商业族库的免费部分(以族库大

师、构件坞、鸿业族库等为代表)为主ꎬ存在着标

准混乱、种类不全、检索不便、属性信息不完善等

问题ꎮ 理论研究则主要集中在标准制定、管理工

具开发、具体工程构件族建模技术等方面ꎮ 任伟

等[２]概要性地论述了基本功能、族分类、族命名、
族类别定义等勘察设计行业族库建设的基本思

路ꎬ许志坚等[３]探讨了基于正向设计需求的族库

管理工具的开发要点ꎬ陈蕾[４] 研究了基于我国标

准的族开发需要添加的部分参数类型和建模要

求ꎮ 孙小鹏[５]、Ｄ.Ｙ.Ｌｉ[６] 等分别提出了基于类型

学方法的中国传统建筑构件的分类和族构件建模

方法ꎬ王鹏[７]、Ｊ.Ｌｅｅ[８] 等研究了复杂结构和形状

构件的参数化建模方法ꎮ Ｊａｍｅｓ Ｄ. Ｇｏｅｄｅｒｔ 等[９]

研究了族属性参数整合施工阶段信息的步骤和方

法ꎮ 以上研究为基于行业需求的族库开发积累了

一定的技术和经验ꎬ但基于建筑设计教学特点和

需求的族库开发思路和建模方法的研究基本空

白ꎮ 因此ꎬ本文将从建筑设计教学角度ꎬ提出族库

的开发思路和开发标准ꎬ并以幕墙族为例阐述具

体开发中的建模方法和技术性细节ꎮ

２　 基于建筑设计教学的构件族库开发

２.１　 开发思路

基于建筑设计教学兼具正向设计和教学展示

需求的特点ꎬ构件族库开发思路如下:
１.类型完整性ꎮ 族库应能涵盖建筑设计涉及

的主要构件类型ꎬ尤其是设计教学中需求量较大

的、与方案设计和造型相关的构件的种类和数量

应相对齐全ꎬ在设计中经过简单参数设置后即可

调用ꎬ从而提高建模效率ꎬ降低软件使用门槛ꎬ让
学生将更多的精力用于解决设计问题ꎮ

２.使用便捷性ꎮ 首先ꎬ族的分类和命名方式

应简洁明了并有一定的规律ꎬ能简明描述构件主

要特征ꎬ便于快速检索与查看ꎻ其次ꎬ族在族样板

选择、类型划分、参数设置等方面应综合考虑设计

和建模习惯ꎬ并将常用类型预设在族中ꎬ方便族载

入项目后直接调用ꎬ减少操作步骤ꎻ第三ꎬ复杂构

件应由若干标准化的零部件嵌套组成ꎬ通过排列

组合、参数约束满足多样化的设计需求ꎻ第四ꎬ族
的三维与二维表达应符合国家相关标准ꎬ确保图

模一致ꎬ减少二次加工ꎮ
３.模型重用率ꎮ 模型完成后应能直接用于出

图、算量、性能分析等多种 ＢＩＭ 应用场景ꎬ避免重

复建模ꎮ 所以族三维模型和二维图示的几何信息

应图模一致且符合国家相关标准ꎬ非几何信息的

种类和内容设置应综合考虑多个专业的应用

需求ꎮ
４.过程集成性ꎮ 建筑设计涉及的构件种类庞

杂且处在不断的演变中ꎬ不可能通过一次开发一

次性完成ꎬ因此族库建设必然是一个不断集成、完
善的过程:首先ꎬ集成现有族库资源ꎬ根据制定的

开发标准完善命名方式和属性参数ꎬ并拟定待开

发内容清单ꎬ重点补充缺漏的构件类型ꎬ形成涵盖

常用建筑构件及其基础信息的基础构件库ꎬ再根

据具体的应用需求逐步完善属性信息或补充新的

构件类型ꎮ
具体流程详见图 １ꎮ

２.２　 开发标准

２.２.１　 组织架构

一般意义上的构件族是通过 ｒｆａ 文件格式存

储几何和非几何属性的可载入族ꎮ 但对建筑专业

而言ꎬ某些重要且经常调用的属性信息(如材质、
各部位装修的工程做法等)无法在 ｒｆａ 文件中体

７０６
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现ꎬ不做统一规划将极大地影响建模效率和质量ꎮ
因此ꎬ族库开发内容在主体的构件族库基础上还

应包含工程做法库和材质库两个部分ꎬ并存储在

项目样板中ꎬ方便设计时调用ꎮ 前者通过设置墙、
板、天花、屋面等系统族的结构参数表达内外装修

做法的构造层次ꎬ后者则从材质命名、图示表达、
物理参数设置三个方面进行梳理ꎬ用以支撑构件

族和工程做法中材质信息的标准化ꎮ
在具体分类上ꎬ设计中常用的建筑构件主要

包括建筑专业的门、窗、幕墙、栏杆、建筑柱、家具、
卫浴装置、专用设备、场地设施等 ９ 大类ꎬ结构专

业的柱、梁 ２ 大类ꎬ以及两个专业可共用的轮廓

族ꎮ 各大类下的子类别按照不同几何属性细分ꎬ
如门类别下的平开门、推拉门、旋转门、卷帘门等ꎬ
个别类别(如防火门)则按照设计习惯单独列出ꎮ
工程做法库按建筑内外装修部位分为墙面、楼地

面、顶棚、屋面、室外场地和道路 ６ 大类ꎬ再按照

«工程做法»(２００８ 年建筑结构合订本)、«室外工

程»(１２Ｊ００３)、«平屋面建筑构造» (１２Ｊ２０１)等标

准图集中的做法分类细分ꎮ 材质则根据材质类型

(如钢筋混凝土、钢、木等)和功能部位(如保温材

料、防水材料等)进行分类ꎮ 具体分类见表 １ꎮ

图 １　 族库开发流程

Ｆｉｇ.１　 Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｍｉｌｙ ｌｉｂｒａｒｙ

表 １　 族库组织架构

Ｔａｂ.１　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｍｉｌｙ ｌｉｂｒａｒｙ

大类 子类 重点开发内容

构件

门
平开门、推拉门、旋转门、折叠门、地弹门、门联窗、防火门、
卷帘门、装饰门、门洞、门构件

门联窗

窗
固定窗、平开窗、推拉窗、组合窗、百叶窗、悬窗、凸窗、天
窗、防火窗、装饰窗、窗洞、

天窗、弧形窗

幕墙 嵌板(普通、门窗)、构件 除玻璃幕墙外的其他类型嵌板

栏杆 嵌板、栏杆栏板、支座 栏板

建筑柱 中式、西式

家具 床、桌、椅、柜、其他

卫浴装置 常规卫浴、无障碍卫浴、卫浴附件

专用设备设施 电梯、扶梯、钢梯、排水沟、集水坑、指示标记、电器、其他 排水沟、集水坑

场地设施 台阶、坡道、排水沟、散水、市政、停车、体育、配景、其他 台阶、坡道、散水、配景

柱 钢筋混凝土、钢、木
梁 钢筋混凝土、钢、木、

轮廓

墙(分隔条、装饰条)、踢脚、屋面(檐沟、封檐板、压顶)、栏
杆扶手、楼板(边缘、压型钢板)、楼梯(前缘、踏板)、幕墙

(竖梃、构件)、其他

栏杆扶手、幕墙轮廓

工程

做法

内(外)墙面 基墙、清水墙、抹灰、涂料、面砖、石材、装饰板、壁纸、吸声

楼地面
基板、水泥混凝土、水磨石、地砖、橡胶、石材、涂层、木、防
静电、室内运动场、地下室底板、其他

顶棚 抹灰刮腻子、涂料、吸声、纤维板、金属

屋面
平屋面(卷材涂膜防水、倒置式、种植、蓄水、架空)
坡屋面(块瓦、沥青瓦、波形瓦)

室外场地 灰土、沙土、粘土细砂、炉渣、塑胶、人造草坪、天然草坪

道路 沥青、混凝土、花岗岩、烧结砖、透水砖、花砖、橡胶

规范命名方式、构造层次、材质

及其厚度
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续表 １

大类 子类 重点开发内容

材质
按材质类型分 水泥砂浆、混凝土、金属、玻璃、木、石、砖、水、土、植被

按功能部位分 防水、保温、吸声、防火

规范命名方式、图示、贴图和物

理参数

２.２.２　 命名规则

构件的命名主要依据相关规范、国标图集中

的制图深度要求ꎬ此方面已有较为成熟的研究成

果[１０]ꎬ在此不再赘述ꎮ 工程做法的命名以上述标

准图集中的命名方式为基础ꎬ按照“做法编号(或
部位) －做法内容－性状特征”的格式命名ꎬ如地

６Ａ－彩色混凝土面层－１１０ꎮ 材质按照“类别－性
状”格式命名ꎬ如钢筋混凝土－Ｃ３０、乳胶漆－白色ꎮ
族、嵌套族中的材质参数的命名方式ꎬ应与项目样

板中的材质库保持一致ꎬ才能在载入项目后正常

显示相关性状ꎮ
２.２.３　 模型细度

当前的模型细度(ＬＯＤꎬｌｅｖｅｌ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ)
规范强调适度原则ꎬ即模型只包含会被实际应用

的 ＢＩＭ 信息ꎬ并在此基础上尽量简化模型ꎬ提高

模型运行性能ꎮ 在建筑设计教学中ꎬ课程设计的

深度要求以方案设计为主ꎬ毕业设计等部分达到

施工图深度的设计除建筑学专业内设计内容外ꎬ
主要涉及需与其他专业协同的负荷计算、结构计

算、工程算量等内容ꎮ 因此本次开发的总体模型

细度定为 ＬＯＤ３００ꎬ但局部细节可根据实际需求

酌情增减ꎮ 具体而言ꎬ重点表达形状、尺寸和位置

等三维几何信息ꎬ在精细显示模式下还应表达必

要的内部组成及其构造关系ꎬ部分构造细节(如
安装螺栓、滴水等)可酌情忽略或用二维图示表

达ꎮ 构件的二维视图不能只是三维构件的简单投

影ꎬ应根据«建筑工程设计文件编制深度规定»和
«房屋建筑制图统一标准»的规定ꎬ对不同显示精

度的图示重新绘制ꎮ 非几何信息主要包括表达构

件建筑功能的基本参数(如材料和材质参数、设
备参数、型号、防火等级等)和满足各种应用需求

的扩展参数(如结构计算所需的密度、抗压、抗
拉、抗剪、抗弯强度等力学参数ꎬ节能计算所需的

导热系数、遮阳系数等物理参数)ꎮ 有标准型号

或构造做法的还应录入相关标准或图集编号及页

码ꎬ方便查询验证ꎮ
２.３　 建模方法———以幕墙族为例

幕墙是工程中常用的外装修做法ꎬ对建筑造

型和外观起着重要的影响作用ꎬ也是建筑设计教

学中最常使用的族构件之一ꎮ 同时ꎬ幕墙是由金

属骨架与多种板材组合而成的复合构件ꎬ种类繁

多且构造复杂ꎮ 幕墙族的建模涉及属性信息处

理、族嵌套、复杂参数设定、二维视图表达等多种

典型性问题ꎬ其建模方法对其他构件族开发具有

较强的借鉴意义ꎮ
在 Ｒｅｖｉｔ 中ꎬ幕墙族被定义为一种特殊类别

的墙ꎬ由幕墙网格表达立面分割尺寸ꎬ再在此基础

上由竖梃和嵌板族分别表达幕墙实体中的横、竖
龙骨和面板ꎮ 为了表达更精细的构造关系ꎬ嵌板

还会嵌套一些幕墙构件族(如门窗拉手、抓点接

驳件等)组成复合部件ꎮ 幕墙整体、幕墙网格和

竖梃都属于系统族ꎬ无法直接在族环境中编辑ꎬ幕
墙形式的改变主要是通过创建和编辑嵌板族、轮
廓族(用以改变竖梃形式)和构件族这三类族达

到的ꎮ
２.３.１　 开发内容

现有族库资源中的幕墙族ꎬ以玻璃幕墙系列

为主ꎬ能基本满足该类型幕墙的设计建模需求ꎮ
但其它种类幕墙构件族基本空白ꎬ且幕墙构件种

类较少ꎬ无法达到 ＬＯＤ３００ 表达细度的深度ꎮ 因

此ꎬ本次开发将重点扩充除玻璃幕墙外的其他幕

墙类型族及其构件族的种类和数量ꎮ
除玻璃外ꎬ幕墙按照面板材料的不同ꎬ可分为

金属幕墙、石材幕墙、人造板材幕墙等类型[１１]ꎬ工
程中常用的幕墙类型可进一步细分为干挂石材幕

墙、铝(蜂窝)板幕墙、纤维增强水泥平板幕墙、陶
土板幕墙等[１２]ꎮ 另外ꎬＵ 型玻璃、玻璃砖、木挂板

等外装修做法虽然不属于严格意义上的幕墙ꎬ但
也可以通过幕墙族加以模拟ꎮ 各幕墙外装修做法

类型及其主要参数指标详见表 ２ꎮ
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表 ２　 常用幕墙外装修做法几何形状信息汇总表

Ｔａｂ.２　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ ｓｈａｐｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｔｅｒｉｏｒ ｄｅｃｏｒａｔｉｏｎ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ ｃｕｒｔａｉｎ ｗａｌｌｓ

类型名称 面板截面形状
龙骨

竖龙骨 横龙骨
构件

干挂石材
矩形

(缝挂式、背挂式、背栓式)
矩形钢管 Ｌ 型角钢

挂件(Ｔ 型、Ｌ 型、Ｙ 型、Ｒ 型、
ＳＥ 组合型)、预埋件、钢角码

纤维增强水泥板 矩形 Ω 型、Ｚ 型、Ｌ 型 Ｌ 型角钢
固定块、调节块、预埋件、

自攻螺丝、螺栓

铝蜂窝板 矩形 矩形钢管 Ｌ 型角钢 预埋件、连接件、抽芯铆钉

铝塑板 矩形 矩形钢管 Ｌ 型角钢 预埋件、连接件、抽芯铆钉

瓦楞钢板 波浪形 矩形钢管 矩形钢管 膨胀螺栓、连接件

披叠板 披叠板(矩形) Ｌ 型 Ｌ 型角钢 预埋件、自攻螺丝、钢角码

陶土板 矩形 Ｃ 型 Ｌ 型角钢 预埋件、连接件、挂件

木挂板

披叠板

(平接板、斜挂板、
企口接合板、粗饰带槽挂板)

矩形木龙骨、
矩形钉板条

无 平板钉

Ｕ 型玻璃 Ｕ 形 矩形边框 矩形边框 膨胀螺栓

玻璃砖 矩形(倒角中空) 无 无 预埋钢板

２.３.２　 幕墙族的创建

幕墙构件的几何形状、规格、材料种类繁多ꎬ
借助参数化思维和方法ꎬ可将其简化为几何和非

几何两类属性信息分别处理ꎮ 首先将几何形状信

息归纳为若干具有代表性的几何原型ꎬ选择适当

的族样板创建基础三维构件及其二维图形表达ꎬ
并与相关尺寸建立约束驱动关系ꎻ然后ꎬ根据嵌板

参数的规律和种类划分若干类型ꎬ将对应的几何

信息和非几何信息以设置或关联的形式分类录

入ꎬ即可形成各类构件族ꎮ 以下以较复杂的嵌板

族为例具体说明ꎮ
２.３.２.１　 几何模型的创建

由于立面规格已由幕墙网格表达ꎬ因此嵌板

最重要的几何信息是截面形状和相关尺寸ꎮ 由表

１ 可知ꎬ嵌板的截面形状可归纳为矩型、中空矩

型、波浪型、披叠板、Ｕ 型五大类ꎮ 前四类使用拉

伸建模工具ꎬ创建截面形状并关联宽度、厚度等参

数后即可生成几何构件ꎮ Ｕ 型玻璃则较为复杂ꎬ
按照构件组合方式共有六种外墙类型ꎬ见图 ２ꎮ
综合权衡使用便捷性和建模可操作性等因素ꎬ分
单排和双排两种几何原型建模ꎮ 其中ꎬ单排以相

邻两块 Ｕ 型玻璃做为一个嵌板单元ꎬ通过添加可

见性参数控制正反两个方向 Ｕ 型玻璃的可见性ꎬ
并以上下和左右偏移参数控制玻璃单元的相对位

置ꎮ 双排则以上下两块相对的 Ｕ 型玻璃为一个

嵌板单元ꎬ通过在上下和左右偏移参数的公式中

使用条件语句 ｉｆꎬ配合代表类型的参数模拟三种

构件组合方式(见图 ３)ꎮ 端头处嵌板创建方式与

对应的常规嵌板方法类似ꎬ仅需将构件断面由 Ｕ
型改为 Ｌ 型ꎬ此处不做赘述ꎮ

二维表达上ꎬ粗略和中等显示模式下的平、
立、剖面按照制图习惯表达ꎬ Ｕ 型玻璃和玻璃砖

按玻璃表达ꎬ石材、金属等实体面板幕墙仅表达完

成面的外边界ꎬ不显示龙骨和构件ꎻ精细模式面

板、龙骨和构件均按三维实体轮廓显示ꎬ用于墙身

和节点大样ꎮ

图 ２　 Ｕ 型玻璃外墙构造类型

Ｆｉｇ.２　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｕ－ｓｈａｐｅｄ ｇｌａｓｓ ｅｘｔｅｒｉｏｒ ｗａｌｌｓ
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图 ３　 Ｕ 型玻璃嵌板族参变示意

Ｆｉｇ.３　 Ｐａｒａｍｅｔｒｉｃ ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｕ－ｓｈａｐｅｄ ｇｌａｓｓ ｐａｎｅｌｓ

２.３.２.２　 几何模型的参数化

设计中幕墙类型的选择常以面板材料和截面

尺寸作为依据ꎬ因此族类型也以这两种参数进行

划分和命名ꎮ 幕墙选型在前期需进行消防、结构、

节能等计算流程ꎬ后期会涉及施工算量、材料统

计、造价分析等应用ꎬ因此具体参数详见表 ３ꎮ 可

使用类型目录存储常用族类型ꎬ便于在使用时只

载入需要的类型ꎬ减少模型冗余ꎮ

表 ３　 嵌板常用参数表

Ｔａｂ.３　 Ｃｏｍｍｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｃｕｒｔａｉｎ ｗａｌｌ ｐａｎｅｌｓ

参数名称 参数类型 分组方式 单位 说明

几何

参数

宽度、厚度、角度

偏移值(上下、左右)、
间距、翼高

挂件高度

嵌板宽度

类型参数 数值 尺寸标注

报告参数 数值 尺寸标注

ｍｍ 或(°) 角度为披叠板嵌板使用

ｍｍ Ｕ 型玻璃嵌板使用

ｍｍ 干挂石材嵌板使用

ｍｍ 读取嵌板规格信息
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续表 ３

参数名称 参数类型 分组方式 单位 说明

非几何

参数

材质

可见性

耐火极限

防火等级

密度

抗压(弯 /拉 /剪)强度

传导热系数

遮阳系数

透光率

单价

类型参数

实例参数

类型参数

材质

是 /否

数值

文字

数值

数值

数值

数值

数值

数值

材质与装饰

常规

常规

分析属性

无

无

ｈ

无

ｋｇ / ｍ３

ＭＰａ

Ｗ / ｍ２􀅰Ｋ

无

无

元 / ｍ２

Ｕ 型玻璃嵌板使用

消防设计

结构计算

节能计算

造价分析

３　 结语

开发基于建筑设计教学的构件族库的意义ꎬ
不仅局限在为特定的设计教学提供技术性支撑ꎬ
其三维可视化、动态参数化的特点ꎬ能很好地弥补

传统图纸和实体模型类教学案例不直观或信息量

少的不足ꎬ作为一种新型的教学案例资源为整个

建筑学教学所共享ꎮ 随着族库应用的深入ꎬ可以

将族库的开发与课程教学更紧密地结合ꎬ通过机

制设计使以教师为主的开发模式转变为师生共同

开发的模式ꎬ让学生从被动的选择型应用转变为

主动的开发型应用ꎬ在设计与族开发的深度融合

中体会 ＢＩＭ 技术的内涵ꎬ将课程成果转化为教学

资源ꎬ实现族库良性的可持续更新ꎮ
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