
第39 卷第 2 期
2022 年 4 月

华 东 交 通 大 学 学 报
Journal of East China Jiaotong University

Vol . 39 No . 2
Apr . ， 2022

文章编号：1005-0523（2022）02-0062-07

收稿日期：2021－09－06
基金项目：江西省教育厅科学技术研究项目（150549）

基于 Revit的地铁出入口快速建模方法
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摘要：地铁工程的结构较为复杂而导致建模困难、效率较低，且现有的 Revit 建模的构件中也没有地铁的常见构件类型，所以目

前 Revit 建模应用于地铁工程案例相对较少。 针对此问题，提出地铁出入口快速建模方法，将 Revit API 与 C# 编程语言结合对
Revit 进行二次开发。 以某地铁出入口的结构施工图为例，运用 Revit 识别二维图纸快速生成地铁出入口的实体三维模型，在实

体模型的基础上完成快速布置相应结构所对应的钢筋；并将此方法运用到实际工程中，证明该方法可有效提高 Revit 对地铁出
入口建模的效率，为 BIM 技术在地铁工程中的使用提供便利。

关键词：Revit；API；地铁出入口；快速建模；二次开发

中图分类号：U231；TU92 文献标志码：A
本文引用格式：张维锦，周瑾，涂文斌. 基于 Revit 的地铁出入口快速建模方法[J]. 华东交通大学学报，2022，39（2）：62-66.

Rapid Modeling Method of Subway Entrance and Exit Based on Revit

Zhang Weijin, Zhou Jin, Tu Wenbin

（School of Civil Engineering and Architecture, East China Jiaotong University, Nanchang 330013, China）

Abstract：The structure of subway engineering is relatively complex, which leads to modeling difficulties and low
efficiency. There is no common component type of subway in the existing Revit modeled components, so there
are relatively few subway engineering cases adopting Revit modeling. Aiming at this problem, a rapid modeling
method for subway entrances and exits was proposed, and the Revit API was combined with the C# for the Re-
vit’s secondary development. Taking the structural construction drawing of a certain subway entrance as an ex-
ample, it used Revit to identify the two-dimensional drawings to quickly generate a solid 3D model of the sub-
way entrance, and quickly placed the corresponding structure of the steel bar structure on the basis of the entity
solid model. By applying this method to an actual project, it effectively improves the efficiency of Revit’s model-
ing of subway entrances and exits, and provides the convenience for the use of BIM technology in subway pro-
jects.
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Revit 是目前国内建筑领域应用最广泛的
（building information model，BIM）软件之一 [1]，基于
Revit 建立的三维模型， 运用 BIM技术的协同作用，

可实现建筑、结构、设备（水暖电）等不同专业协同工
作[2]，减少由于不同专业软件导致重复翻模的缺陷；
为BIM 技术应用于施工及后期运维管理方面的研
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究提供基础 [3]；并促进其全生命周期的协调管理 [4]。
同时 Revit 为结构分析软件提供双向连接的可编程
API 接口 [5]，但 Revit 存在人工建模效率较低，涉及
专业领域不全，且在地铁工程中的 BIM 技术运用相
对较少等缺陷[6]。许多学者对此进行 Revit二次开发[7]，
但目前还没有相关算法用于地铁出入口结构快速
建模。 本文借助 Revit API中自带的相关函数，采用
C# 开发平台进行 Revit 二次开发[8]。 分析某工程地
铁出入口的结构施工图，运用人工交互识别的方式
拾取底板板顶基线进行存储，在设置的窗体中输入
板厚及墙高设置偏移距离，建立底板与侧墙实体模
型。 基于实体模型轮廓线，自动生成板与侧墙钢筋
构造，并结合相关工程实例验证此算法对三维模型
的建模效率。

1 地铁出入口建模过程

Revit 平台为用户进行二次开发提供了必要的
帮助工具， 开发所需 3 个基本要素：Visual Studio，
Revit 以及 Revit SDK[9]。 本文以 Visual Studio 2015
为开发平台， 使用的 Revit 2018 所需架构为 .Net
Framework 4.5.2， 以 Revit SDK 中所显示 API 源代
码作为基础进行本程序的算法编写。
1.1 建模难点

地铁出入口是地下空间与外部空间的唯一联
系[10]，其主体部分主要包括阶梯式通道、集水坑以及
墙体等结构。 由于地铁工程一般位于市内，其周边
环境复杂，所以需要解决本身地下结构问题[11]，也需
考虑与外部结构的关系，其建模本身就具有一定难
度；运用 Revit 进行手工建模时，会遇到 Revit 族库
中没有相应地铁族构件， 以及由于钢筋布置复杂，
从而难以手工布置等难点。 总结实际地铁出入口施
工图中结构纵断面图以及纵断面配筋图，并和传统
的手工建模进行对比，见表 1。

1.2 建模流程
运用 Revit 进行地铁出入口快速建模的二次开

发过程总体思路是：将包含地铁出入口建模函数的
动态加载库(dll)文件通过外部应用和外部命令程序
加载到 Revit 中[12]，如图 1 所示，分别通过外部应用
程序开发的插件按钮和外部命令开发的主程序来
创建功能扩展模块。 外部命令开发主程序包含地铁
出入口底顶板、墙体以及钢筋的实现程序，为了方
便快速生成， 使用外部应用， 设置由自己定制的
Ribbon 控件包括建模以及钢筋生成两个面板，添加
进 Revit 的选项卡上， 点击则快速完成所需指定功
能的生成。

张维锦，等：基于 Revit 的地铁出入口快速建模方法

Modeling method Comparison

Modeling by
hand

Repeat modeling and switch different views
to lay out reinforcement

Revit secondary
development

Reducing repetition through procedures to
achieve automatic generation effect

表 1 不同建模方法对比
Tab.1 Comparison of different modeling methods

图 1 地铁出入口二次开发流程图
Fig.1 Flow chart of the secondary development of subway

entrances and exits
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Function Meaning

MyCurve Save a linked list of model lines

PointList Board section outline node list

@，C Rebar diameter, rebar spacing

SpaList Rebar spacing

表 2 数据符号类型的解释
Tab.2 Interpretation of data symbol types

文中提到的数据符号类型所代表的含义如表 2
所示。

2 建模方法

地铁出入口主要由底、 顶板以及侧墙组成 [13]。
底、顶板创建方式基本相同，由于底板形式更为复
杂，此处以介绍底板步骤为主。 通过 C#中 WinForm
界面创建总窗体，自动生成底板与侧墙。 具体生成
思路为：由板顶基线生成底板以及集水坑，建模完
成后基于模型的实体几何信息形成钢筋定位线并
生成钢筋， 通过拾取板顶基线并偏移侧墙高度，形
成侧墙与侧墙钢筋。
2.1 人工交互方式建立底板

2.1.1 底板建模

运用人工交互的方式，先手工提取底或顶板基

线，根据弹出窗体设置相关参数确定对边的板边界

线，再连成封闭轮廓线生成实体模型。

1） 人工拾取底、顶板边界线。 使用拾取模型线

命令拾取底板板顶基线生成板底边界，得到模型线

如图 2所示，并保存在链表 myCurve中。

图 2 人工提取底板部分边界线图
Fig.2 The boundary line map of the bottom plate

extracting

Line 1Line 2
Line 3

Line 4

Line 5
Line 6

拾取完毕后，弹出总窗体，输入板参数、板钢筋
及侧墙参数。 在“板参数设置”中输入各段板厚实现
模型线的偏移， 将各段偏移线交点保存在 pointList
中，生成板底边界如图 3，实现模型线按照不同板厚
偏移。

图 3 偏移后模型线图
Fig.3 Model line diagram after offsetting

2） 生成板剖面封闭模型线与三维实体模型。
Revit 中仅封闭模型线才能创建实体模型[14]。由于底
板处通常存在集水坑，且底板板厚不同，所以按不
同段号线段分别形成封闭轮廓线，如图 4 所示形成
6个封闭多边形。 按照“板参数设置”输入板宽参数
进行拉伸，成功生成底板拉伸实体模型，并对其赋
予相应混凝土材质，使外观更为贴合实际。

图 4 板剖面封闭轮廓线
Fig.4 Closed contour line of plate profile

2.1.2 集水坑自动布置
一般情况下地铁出入口在图 5所示板 3 右上或

右下角位置处设置集水坑。由板 3处结点按照集水坑
的长度与宽度（L×b）尺寸参数存储新的结点并连成
闭合轮廓线。 使用 Family Item Factory类依照闭合矩
形轮廓线创建空心拉伸实体，拉伸高度即为集水坑深
度（h），在板 3中空心形状如图 6所示。通过空心拉伸
实体的顶点外扩板 2的厚度，存储结点连接成封闭轮
廓线并生成拉伸实体，运用图元连接的方式保证板 2
与集水坑侧板形成整体。

图 5 板平面封闭轮廓线

Fig.5 The closed contour line of the floor plane

Floor 1

Floor 2

Floor 3Floor 4Floor 5Floor 6

图 6 创建空心拉伸图
Fig.6 Diagram for creating a hollow stretch
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4） 生成集水坑钢筋。集水坑底板底部钢筋弯折
到四周侧板，如图 10（a），底板顶部锚固到四周侧
板，四周侧板坑内侧分别锚固到坑底板及板 3，其中
与板 2 合并的侧板为倒 L 形，坑内侧钢筋由板顶部

3） 由钢筋信息生成纵横向钢筋。在总窗体中“板
钢筋”处分别输入竖直两侧板、集水坑侧板以及底板
的钢筋形式。 设置的钢筋形式如 C18@150，将“@，C，
/”进行字符串分解，例如 C表示钢筋类型、@表示钢
筋间距，将钢筋间距参数存储于 spaList链表中。同时
需要考虑系统族是否与图纸钢筋尺寸相互对应，若
不对应，则需要修改其钢筋属性生成新的钢筋类型。
生成钢筋后，将钢筋分区段进行阵列，运用存储在链
表 spaList中的钢筋间距进行阵列， 设置钢筋为三维
可视化，调整视图范围，实现板纵向钢筋三维模型图，
图 9为底板部分板块的纵横向钢筋模型。

图 7 纵向钢筋定位线图
Fig.7 Longitudinal reinforcement positioning line diagram

（c） Longitudinal reinforcement
positioning line at the top of the

bottom plate

（a） Counterclockwise （b） Clockwise
4 A

3

B 2
1

3

2

1

3

2 1

z

O x

z

O x
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2.1.3 板钢筋的创建
地铁出入口板钢筋形式较为复杂，具体处理难

点包括：板的拐点处钢筋需做断开锚固处理，集水
坑处存在异形板的钢筋处理以及集水坑处侧板与
底板钢筋需做弯折锚固处理。

1） 生成纵向钢筋定位线。 纵向钢筋定位线以
板底、板顶基线创建。 将图 3 中底板板底、板顶基
线向内偏移 p+1/2d（p 为钢筋保护层厚度，d 为钢筋
直径)，便得到顶、底面钢筋定位线。

2） 纵向钢筋的锚固处理。 顶部纵筋、底部纵筋
需在如图 7（c）所示 A 处、B 处断开锚固处理，判断
方法：如图 7（a）在图 7（c）A 处，1，2，3 点坐标分别
为（x1，y1），（x2，y2），（x3，y3），按其走向计算 1，2，3 三
点围成的面积为

S12=
1
2 （x1-x2）（y1+y2）

S23=
1
2 （x2-x3）（y2+y3）

S31=
1
2 （x3-x1）（y1+y3）

S=S12+S23+S31

图 8 纵向钢筋锚固处理图
Fig.8 Anchorage treatment diagram of longitudinal steel

bars

（a） A inflection point anchoring （b） B inflection point anchoring

1，2，3 逆时针走向时图 7（a）S>0，顺时针走向
时图 7（b）S<0。顶部钢筋生成：按其定位线从起点开
始，分别计算各拐点 S（起、终点不判断），当 S>0 为
负， 则断开并把该点前后线段分别延伸到板底基
线，并按板底基线方向延伸一个锚固长，得到第一
根钢筋，当拐点处 S>0 时不断；同理底部钢筋遇拐

点处 S>0断开、S<0不断，见图 7（c）所示。
提取已伸出线段的端点沿与此平面的平行向

量平移相应钢筋锚固长度得到新的点， 进行存储
连成线段，则为锚固处理。 图 8 为纵向线段锚固处
理图。

（a） Partial （b） Partial

（c） Overall 3D model of
longitudinal

（d） Three-dimensional model
of transverse reinforcement

图 9 部分横纵向钢筋三维模型图
Fig.9 Partial 3D model of transverse and longitudinal

steel bars

65



华 东 交 通 大 学 学 报 2022 年

500

3 939

9 223 9 036

70
0

9
18

0
1
55

0

150°

11
93

0

60
0

150°

50
0

80
0

12
0

60
0

500
16 766 4 458 6 215

100

500

700

2 590

12 750

3
00

0

5
59
7

70
0

5
50

0 1 351

500

200

70
0

59
4

1 219

图 12 结构纵断面图（单位：mm）
Fig.12 Structural longitudinal section view（Unit：mm）

2.3 顶板生成算法
顶板与底板生成方式基本相同， 生成底板后，

将隐藏的 CAD 图形设置为可见， 仍采用人工交互
的方式按照上述方式依次实现，最终生成顶板三维
模型并载入 Revit项目中。

3 功能面板与工程实例

3.1 生成地铁出入口功能面板
Revit提供用户制定自定义 Ribbon界面[16]，通过

自定义按钮可避免每次执行程序都通过附加模块
的外部工具进行加载。 在后台算法编译完成并且程
序能成功实现后，按照地铁出入口功能需求，在建
模中的“底板与侧墙”以及生成钢筋中的“底板与侧
墙”分别设置下拉按钮，在建模中设置“生成顶板”，
在生成钢筋中设置“顶板钢筋”“取消显示”“显示钢
筋”按钮，并在按钮完成后添加相应的图标，此处图
标像素为 32×32。
3.2 工程实例

图 12 为某工程实例的地铁出入口结构纵断面
图（截取部分），以此图纸为例验证本文提供的程序
有效性。

链接 CAD 导入图纸， 人工交互提取底板边界

线，点击“底板与侧墙”的下拉按钮生成底板，点击

钢筋按钮生成纵横向钢筋， 再生成墙体以及墙钢

筋，点击生成顶板与顶板钢筋。 最后生成的地铁出

入口三维模型如图 13所示。

图 11 底板与侧墙三维模型
Fig.11 Three-dimensional model of base plate and side

wall

钢筋线段 1 生成，板顶部钢筋线段 1 在直角拐角处
工程做法可断开各自锚入对方， 坑侧壁还能布置
内、外侧纵筋的拉筋，拉筋布置范围为坑内侧，按梅
花形布置，图 10（b）~图 10（c）为集水坑侧壁部分钢
筋三维模型。

图 10 集水坑处钢筋三维模型
Fig.10 Three-dimensional model of steel bars at the sump

（a） Bottom plate （b） Side panel

（c） Board 2

2.2 侧墙生成算法
在 Revit 中墙、门、窗均为系统族，系统族用户

不能自行创建 [15]，但可以进行复制修改，运用 Revit
自带的墙类型以及 Wall Create Method 方法， 依照
底板标高确定墙的标高。 过滤获取底板上表面与底
板前侧面的全部线段存储在集合中，排查出相同线
段并偏移，偏移的距离即侧墙高度，窗体中添加的
高度“5 600/5 500/550”，对于有集水坑一侧的侧
墙，底边轮廓线为集水坑底板上表面基线。 将所
有线段连成封闭墙体轮廓线， 选择 Revit 项目中
某一种墙类型 ，快速生成墙实例 ，并由墙体轮廓
线生成钢筋定位线，进一步生成墙体钢筋。 如图
11 所示为基于底板生成侧墙三维模型。
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4 结论

运用 Revit 软件进行二次开发， 对地铁出入口
进行快速建模，三维模型的效果可为地铁工程后期
施工的可视化处理以及运营维护提供基础。 基于
Revit的地铁出入口快速建模方法步骤如下。

1） 基于 CAD图纸使用人工交互方式拾取基线，
运用 C#中WinForm界面创建总窗体，在总窗体中输
入相关参数，开发出地铁出入口快速建模方法。

2） 在总窗体中输入相应钢筋信息，实现地铁出
入口实体模型中底板纵横向钢筋、集水坑板钢筋自
动布置及相应的锚固处理方法。

3） 将此程序整合对 Revit进行地铁出入口 Rib-
bon 界面设计， 并通过工程实例成功生成验证了其
可行性。

综上所述，此插件相较于传统手工建模的方式
极大地提升了建模效率，但对于部分图纸中底板有
竖板支撑的生成以及细部构造中的不同形式钢筋
构造自动生成还需进一步研究。
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