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基于 ＢＩＭ的结构钢筋与机电系统翻模研究
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摘要：基于建筑信息模型（ｂｕｉｌｄｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｌｉｎｇ，ＢＩＭ）概念，以福州市规划设计研究院新建大
楼为实际案例，应用ＡｕｔｏｄｅｓｋＲｅｖｉｔ软件将原有ＣＡＤ图纸进行ＢＩＭ结构钢筋和机电模型建置，并提出
ＢＩＭ技术虚拟仿真过程中发现的问题。研究结果表明：（１）ＢＩＭ技术可实际解决工程常常出现钢筋复
杂节点、机电管道碰撞的问题；（２）机电系统进行Ｒｅｖｉｔ翻模时，不能按原ＣＡＤ路径绘制，族库不全需
建族完善。该研究成果可为后期施工决策提供技术支持，并有助于相关行业人士学习与借鉴。
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　　建筑信息模型（ｂｕｉｌｄｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ
ｌｉｎｇ，ＢＩＭ）是以三维数字技术为基础，引领建筑业
信息技术走向更高层次的一种新技术［１］，它的全

面应用将大大提高建筑工程的信息化程度，对建

筑业科技进步产生巨大的影响［２］。ＢＩＭ的可视
化为空间设计规划和施工方案优化等提供了强有

力的技术支持。本文基于 ＢＩＭ概念应用，对福州
市规划设计研究院产业楼，在原有的结构和机电

的ＣＡＤ图的基础下，运用 Ｒｅｖｉｔ进行结构配筋和
机电管道虚拟还原，并实际讨论建模成果，为有关

行业人士提供借鉴。

１　工程概况
福州市规划设计研究院产业楼建筑总面积为

４１６３６．４１ｍ２，建筑高度２３．５ｍ，地下１层，地上６
层，耐久等级为３类，设计使用年限为５０年，建设
目标要达到公共建筑三星级绿色建筑标准。上部

结构体系为现浇钢筋混凝土框架结构，建筑抗震

设防类别为丙类，建筑结构安全等级为二级，所在

地区的抗震设防烈度为７度。机电系统主要包括
水系统、电系统、消防系统、防排烟系统和空调系

统等。

２　钢筋复杂节点处理
福州市规划设计研究院产业楼为不规则建

筑，正面大楼为弧线玻璃幕墙嵌套，结构层次复

杂，圆柱和方柱并存，节点处钢筋复杂，采用传统

方法处理，往往会给设计和施工都带来不便。应

充分利用 ＢＩＭ概念可视化、可模拟化优点，采用
Ｒｅｖｉｔ对复杂节点提前配筋，模拟钢筋穿插，讨论
施工工序可行性，从而为方案实施提供技术支持。

现以福州市规划设计研究院产业楼１～２层
部分复杂节点进行举例说明（图１、２）。图１节点
为方主梁、方次梁、圆柱和楼板钢筋交叉处。当初

进行钢筋穿插施工时，钢筋发生碰撞，出现板筋起

拱的现象，导致上部板筋保护层厚度不能满足最

小保护层厚度的要求，现场施工人员不得不进行

临时变更，尝试重新调整穿插钢筋。图２节点也
存在相似问题，而且此类复杂节点并不少，严重影

响工期。如采用 Ｒｅｖｉｔ进行穿插模拟和碰撞检
查，及时做出决策变更，则能减少其对工期的影

响。由上述结论可知，使用 Ｒｅｖｉｔ进行产业楼结
构钢筋模型建模完全可行，若在设计与施工规划

阶段导入本研究成果，则可对施工过程中的复杂

钢筋节点进行详细施工工序展开，进而提高现场

钢筋施工效率。

图１　钢筋复杂节点１
Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐｌｅｘｎｏｄｅ１ｏｆｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｂａｒ

图２　钢筋复杂节点２
Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐｌｅｘｎｏｄｅ２ｏｆｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｂａｒ

３　机电管道碰撞检查
在完整的建筑体系中，建筑机电设备是不可

或缺的一部分。机电安装涉及专业多，主要包括

给排水、消防、空调风、空调水与建筑电气等。传

统的ＣＡＤ往往是多专业单独绘制，安装信息说明
匮乏，导致管道具体施工时会出现管道打架、安装

精确性低与排布混乱等问题，甚至出现与建筑结

构冲突的现象，严重影响施工进程和后期的运营

维护。通过 ＢＩＭ模型及碰撞检测能够更清晰地
发现原设计存在的问题［３］，如本项目就出现过根

据原设计进行机电安装时，管路与预留结构孔洞

出现偏差而不得不进行变更的情况，而且此类情

况不在少数。

福州市规划设计研究院产业楼的弧线前段，

异形建筑特性给机电安装带来不便，地下层更是

各专业管道集聚地，再加上机房布置，管道优化势

５２
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在必行，应用 ＢＩＭ成为解决问题的利器，下面通
过Ｒｅｖｉｔ建模对部分复杂给水、杂用水系统与排
水管段进行展示（图３、４）。图３和图４同样显示
Ｒｅｖｉｔ实际建模的可行性，若在设计及施工阶段导
入本研究成果，则可事先对所有机电系统进行优

化设计，并可对建筑、结构与机电模型进行整体式

的全面规划。

图３　复杂管段节点１
Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐｌｅｘｐｉｐｅｓｅｃｔｉｏｎｎｏｄｅ１

图４　复杂管段节点２
Ｆｉｇ．４　Ｃｏｍｐｌｅｘｐｉｐｅｓｅｃｔｉｏｎｎｏｄｅ２

４　问题反馈
在进行机电模型翻模时，发现如下问题并提

出相关解决方法。

４．１　按ＣＡＤ原路径翻模出错
传统设计者运用 ＣＡＤ进行管道设计时并没

有考虑实际管件情况，运用 Ｒｅｖｉｔ翻模型时如果
按原路径进行模型建置时，常常会出现如“没有

足够空间放置管件”等字样（图５）。
由于福州市规划设计研究院产业楼拥有一段

弧线走廊，传统设计者采用ＣＡＤ绘制喷淋不锈钢
管道时主线管也采用弧线，如果按其原路径进行

ＢＩＭ建模时就会出现如图 ６管线无法弯曲的
情况。

图５　没有足够空间放置管件
Ｆｉｇ．５　Ｌｉｍｉｔｅｄｓｐａｃｅｆｏｒｐｉｐｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

图６　管线无法弯曲问题
Ｆｉｇ．６　Ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙｉｎｐｉｐｅｂｅｎｄｉｎｇ

传统设计者运用 ＣＡＤ进行管道垂直连接时
并没有保证真正垂直，运用 Ｒｅｖｉｔ按其原路径进
行管道垂直连接时，就会出现如图７无法生成连
接管件的情况，实际工程也是很少会出现管道不

是垂直连接的现象。

图７　不垂直无法生成管件
Ｆｉｇ．７　Ｕｎａｂｌｅｔｏｇｅｎｅｒａｔｅｐｉｐｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｄｕｅｔｏ

ｂｅｉｎｇｎｏｔｖｅｒｔｉｃａｌ

遇到上述问题时，需要对其原路径进行微调

６２
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解决，这就导致原有路径发生改变。这也是一个

管路优化的过程。图８为原管路无真正垂直，翻
模时进行微调保证真正垂直，符合实际工程四通

的情况。此类问题间接说明使用ＣＡＤ绘制时，很
难实现图纸与实际工程精确对接，从而体现了

ＢＩＭ虚拟仿真的可视性、逼真性与实用性等优点。

图８　喷淋系统某管段原路径微调情况
Ｆｉｇ．８　Ｍｉｎｏｒａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｏｆｏｒｉｇｉｎａｌｒｏｕｔｅｏｆｓｅｃ

ｔｉｏｎａｌｓｐｒａｙｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

４．２　族库不健全
在使用ＢＩＭ技术构建三维几何模型时，所运

行的 Ｒｅｖｉｔ软件中的 ＢＩＭ图元组件被称为族文
件。本项目操作中的另一障碍是族的不健全，机

电系统中常常涉及种类繁多的设备，如暖通空调

中的空调机组、给排水工程中的异形三通等。由

于市场上设备产品更新换代太快，原有族库的不

健全，因而在进行翻模时，翻模人员需要用Ｒｅｖｉｔ

新建族，通过拉伸、融合等命令创建新的三维几何

模型来表示这些设备产品，这严重影响绘制速度。

针对族库不全问题，未来机电设备厂商应成立一

个自己的产品ＢＩＭ族库，实现实际产品与虚拟产
品族一一对应，从根本上解决族库不全的问题。

５　结论与建议
５．１　结论

本研究基于ＢＩＭ概念，以福州市规划设计研
究院作为实际案例，应用 Ｒｅｖｉｔ软件将原有 ＣＡＤ
图纸进行结构钢筋和机电模型建置，并提出过程

中发现的问题。结果表明，在建模过程中，机电系

统在进行Ｒｅｖｉｔ翻模时，不能按原ＣＡＤ路径绘制，
并有族库不全需建族完善的问题；在建模后，可透

过模型确认钢筋复杂节点与机电管道碰撞的

问题。

５．２　建议
工程人员在过去进行ＣＡＤ的各种系统设计，

应逐步地转变为直接使用 ＢＩＭ概念的软件来进
行，不仅可以事先确认各个相关系统之间的碰撞

问题与算量情况，也可通过直接进行仿真的绘制，

使现场工程师方便视图而提高施工效率。此外，

我们也应看到在 ＢＩＭ技术不断完善过程中还有
大量工作要做，产品族库不健全、需要整个行业持

续谋和进行有效的解决。市面上的软件如 Ｒｅｖｉｔ
尚不够成熟，仍需要继续二次开发，方便专业人员

使用。相信随着未来ＢＩＭ技术的不断发展，其运
用将对我国土木建筑行业产生积极的影响。
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