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基于Revit二次开发的桥梁外贴钢板

加固参数化建模技术
马明1,于利存1,2,王晓光1,2,张立1

(1.中交第一公路勘察设计研究院有限公司,陕西 西安　710075;2.长安大学 公路学院)

摘要:介绍“Dynamo+Revit”开发模式以及相关流程,以一座装配式连续箱梁桥为例,采
用该模式开发相应的参数化建模 Dynamo代码,并对开发思路、参数化族的建立、构件参数的

批量修改进行详细论述。在此基础上,以粘贴钢板加固法为例,根据外贴钢板的结构特征,建
立相应的参数化族文件,然后采用基于结构面的建模思路获取外贴钢板以及锚固螺栓的空间

位置,编制相应的 Dynamo代码,实现了桥梁加固模型的高效建立及修改。
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　　建筑信息模型(BuildingInformation Modeling,

BIM)这一概念于2002年提出,可用于创建包含项目

全寿命期详细信息的三维模型。该技术以其模型可视

化、信息完备性、信息一致性和关联性、工作协同性等

优势在中国得以广泛推广应用,已被越来越多地应用

于交通行业。现阶段,BIM 技术在桥梁工程中大多用

于设计和施工阶段,主要应用方向包括三维可视化、碰

撞检查、工程量统计、施工模拟及施工管理等。对于桥

梁运营维护阶段,目前BIM 技术应用的一大问题是缺

乏既有结构的BIM 模型。该文针对公路桥梁中常见

的装配式梁桥,基于Revit平台二次开发,采用“Dyna-
mo+Revit”模式开发适用于该类桥梁的专业模块,实
现粘贴钢板加固模型的快速创建以及桥梁信息和结构

模型的高效互动,以提高模型创建以及修改效率。

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■

4　结语

刚构体系叠合梁斜拉桥是山地城市桥位中具有较

强竞争力的结构形式之一。塔梁固结段受力复杂,又
涉及钢混叠合梁与桥塔等不同材料的连接问题,使得

该区域的构造更为复杂。该文结合重庆水土嘉陵江大

桥的设计与施工实践,给出了适合该桥的承压式塔梁

固结构造,该构造形式简单、受力可靠、施工工艺便捷,
具备一定参考价值。
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1　Revit平台二次开发概述

Revit是应用较为广泛的一款基础 BIM 建模软

件。由于该软件前期主要应用于建筑结构,为便于其

他专业应用,一般需要根据各专业需求进行不同程度

的二次开发。现阶段对于 Revit的二次开发主要有两

种方式:第一种是基于 VisualStudio平台通过 C# 或

者 VB.Net语言进行编程,并将形成的.dll文件以插

件形式载入 Revit的附加模块中;第二种是利用开源

软件Dynamo直接驱动 Revit实现所需功能的开发。
相比于第一种模式,“Dynamo+Revit”的开发方式更

加灵活高效,更适用于专业性功能的开发。

Dynamo是一款高效的开源计算机辅助设计工

具,利用可视化编程的方式将具备各种功能的节点按

照逻辑顺序进行连接。其基本开发流程为:在 Dyna-

mo中新建.dyn文件,利用 Dynamo自带节点或采用

Python语言编写自定义节点,根据所需要实现的功能

将各节点按照数据输入及输出的逻辑关系依次连接,
与Revit进行交互查看功能实现效果,进行调试修改

完成Dynamo命令的开发,具体流程如图1所示。

2　既有桥梁参数化编程建模

2.1　项目概况

以一座装配式预应力混凝土连续箱梁桥为例,桥
梁全长337.5m,跨径组合为(20+3×30)+(20+3×
30)+(3×30+20)m,下部结构采用柱式墩台、桩基

础,横向由4片箱梁组成,分别在箱梁两端及跨中设置

横隔板。平面位于R=3000m 的左偏圆曲线上,纵
断面位于R=18000m 的竖曲线上,墩台径向布置。
桥面横向布置如图2所示。

Dynamo 新建.dyn 文件

自定义节点

自带节点

节点连接 效果预览 满足需求 开发结束,
保存.dyn 文件

是

Revit

调试修改 否

图1　“Dynamo+Revit”开发流程
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图2　横截面布置图(单位:cm)

2.2　参数化建模方案

首先根据 CAD 图纸对桥梁结构进行分析,建立

结构参数化数据库,包括结构核心数据、上下部结构布

置规则、构件族规划以及族参数设定。其中结构核心

数据指能够确定桥梁各组成部件空间位置的基础数

据,以核心数据为基础,根据上下部结构的布置规则即

可得出每个构件的空间位置;构件族规划指将桥梁建

模时需要用到的构件族及其族参数进行分类统计,同
时根据设计图纸列出每个构件族参数的取值。结构参

数化数据库以 Excel文件进行存储,通过 Dynamo与

Excel的交互读取相应数据,根据布置规则进行数据

运算,生成桥梁各构件定位所需的点、线,然后通过与

Revit的交互调取构件族并放置在对应位置,根据需要

读取族参数并进行修改,最终生成桥梁BIM 模型。参

数化建模流程见图3。

2.2.1　数据准备

(1)结构拆分:按照桥梁结构各部件空间位置及

相互间的逻辑关系拆分为:主梁、横隔板、桥台、桥墩、
桥面铺装、防撞护栏、支座等,并确定各个部件空间位

置与桥梁线路的相互关系。
(2)建立参数化族:根据设计图纸,对步骤(1)中

所拆分出的各个部件的结构形式及几何尺寸进行分

析,确定哪些尺寸为变量,根据各变量间的相关关系建

立各部件的参数化族文件并提取参数数据。
(3)提取桥梁线路数据:根据设计图纸,提取确定

桥梁空间位置的基础线路数据并存入 Excel文件中,
对于该桥,提取的数据为桥梁左右边线在桥梁起止线

以及桥墩中线位置处的坐标。

2.2.2　建立主梁模型

(1)通过 Dynamo中“Excel.ReadFromFile”节点

读取桥梁线路数据,根据数据生成空间点并且相应连线。
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图3　参数化建模流程

　　(2)建立各主梁纵向轴线:根据主梁横向布置数

据计算横向每片主梁轴线间距,然后利用 “Curve.
PointAtSegmentLength”按照距离对上一步所建立的

横向连线进行分割并在对应位置创建节点,最后连接

节点生成各主梁纵向轴线。
(3)建立主梁模型:根据上一步所建立的主梁纵

向轴线,通过“StructuralFraming.BeamByCurve”节点

将所建立的参数化主梁按照轴线进行布置,并通过

“Element.SetParameterByName”节点修改相应参数,
生成主梁模型。

2.2.3　建立桥梁结构模型

采用与建立主梁模型类似的方法通过与上部结构

的位置关系计算桥面铺装、横隔板以及下部结构的轴

线位置,然后利用 Dynamo与 Revit交互驱动相应的

参数化族文件完成整个桥梁结构其余部分的建立,建
成后的桥梁结构如图4所示。

图4　桥梁结构模型

2.2.4　下部结构参数修正

(1)下部结构角度修正:由于桥梁墩台为径向布

置,所以图4模型中下部结构角度需修正。首先通过

“LineDirection”、“Vector.XAxis”、“Vector.Angle-
WithVector”等节点获取各跨主梁轴线与其法线间夹

角向量,并通过向量的“+、-”运算提取各墩台横截面

旋 转 角 度 参 数 值,利 用 “Element.SetParameter
ByName”将该参数值替换为与法线间夹角即可实现

桥梁墩台角度的批量修正。
(2)下部结构几何参数修正:中下部结构族文件

是通过批量驱动族文件生成,因此各桥台、桥墩的桩基

长度、墩柱直径、墩柱高度、系梁位置及尺寸等参数也

需进行修正。由于下部结构数量较多,且各结构几何

参数均不同,为简化代码,采用Python语言编制了自

定义“批量更换桥墩族参数”节点,通过定义循环获取

各下部结构参数并根据族参数数据实现下部结构的批

量修改。

3　加固桥梁参数化编程建模

3.1　加固概况

采用粘贴钢板法对该桥第4、5跨主梁进行抗剪及

抗弯加固:在箱梁底板粘贴两条宽度为30cm、厚度6
mm 钢板,钢板端部距离梁端50cm;在箱梁斜腹板每

侧粘贴8条150cm×5cm×0.6cm 钢板,钢板条间距

为50cm,距梁端106cm。桥梁加固整体布置见图5。

7×5011050
3 000/2

150 跨
径
中
心
线

桥
墩
中
心
线 45°

图5　加固整体布置图(单位:cm)

3.2　参数化建模方案

桥梁加固模型的参数化建模思路与桥梁模型的建

立基本一致,均采用获取构件轴线→驱动 Revit族文

件→按照轴线建立构件→修改构件参数的建模思路。
该文后续仅针对加固模型参数化建模的关键技术进行

论述,其余类似部分可参考前文相关内容。

3.2.1　建立参数化桥梁加固族

首先对外贴钢板结构特征进行分析:① 外贴钢板

通过粘贴起点和终点确定钢板构件的长度以及方向;

② 外贴钢板厚度、宽度、螺栓孔径等几何信息应进行
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参数化;③ 螺栓孔的布置存在规律性,除两端外其余

部分一般按照梅花形布置,且螺栓孔的间距应根据钢

板长度和宽度的不同进行自适应调整。
基于以上特征,采用框架梁样板文件为基础创建

外贴钢板,将钢板厚度、宽度以及螺栓孔径设置为可变

参数,螺栓孔的自适应变化通过将所有螺栓孔设置为

阵列元素,利用阵列总长度与钢板长度和宽度的参数

关联实现。

3.2.2　外贴钢板布置

要建立外贴钢板加固模型,首先需要获取外贴钢

板轴线位置,对于该桥来说,由于桥梁位于空间曲线

上,且腹板为斜腹板,若采用与桥梁轴线空间位置关系

计算外贴钢板位置的方法则太过繁琐,增加代码数量

且容易出现错误。考虑到外贴钢板均位于混凝土表

面,因此采用基于结构面的方法建立外贴钢板轴线,首
先在世界坐标系中根据钢板布置规则建立各钢板轴

线,然后通过 Dynamo中“SelectFace”节点选取待粘

贴钢板的混凝土表面(梁底或腹板),以该表面所在平

面建立新坐标系,将所建立的钢板轴线通过“Geome-
try.Transform”转换至新坐标系下。确定出轴线后,
通过“StructuralFraming.BeamByCurve”驱动 Revit
族文件即可建立相应的外贴钢板模型。

3.2.3　锚固螺栓布置

外贴钢板需布置大量锚栓,如手动逐个放置则工

作量太大,采用相应Dynamo代码的编制思路如下:首
先通过“SelectFace”选择需要布置锚固螺栓的钢板表

面,然后通过“Surface.PerimeterCurves”对所选择的

表面进行拓扑运算,析出该表面所包含的各条曲线,通
过“Curve.StartPoint/EndPoint”提取各条曲线的起终

点,利用“Equals”节点进行布尔运算,判断两端点坐标

是否相同,由于钢板表面有螺栓孔的存在,因此两端点

坐标一致的线即是螺栓孔边缘所形成的圆曲线。利用

“Surface.ByPatch”以此圆曲线建立一个圆形平面,分
别采用“Surface.PointAtParameter”、“Surface.Nor-
malAtPoint”、“Line.ByStartPointDirectionLength”3
个节点获取平面形心以及垂直于平面的法线向量,根
据锚固螺栓长度以形心为起点沿法线方向建立锚固螺

栓轴线,然后驱动相应的锚固螺栓族文件即可实现锚

固螺栓模型的批量建立。

3.2.4　结合地形形成桥梁加固模型

将建成后的桥梁加固模型以及地形、地貌信息导

入Infraworks软件,该软件是一款面向基础设施的设

计软件,能够在真实环境中开展基础设施项目工作。
利用Infraworks将地形与桥梁模型结合的流程为:

BIM 模型基点坐标换算→地形信息导入及配置→地

面图像导入及配置→BIM 模型格式转换→BIM 模型

导入及配置。

4　结语

采用“Dynamo+Revit”开发模式对装配式梁桥的

参数化建模方法进行了梳理,在此基础上,以粘贴钢板

法加固为例,对建立加固模型的关键技术进行了详细

分析和论述,并开发了相应的 Dynamo代码。实践表

明:采用Dynamo并配合参数化族的应用能够实现桥

梁模型及其加固模型的高效建立及修改,大大节省了

建模所需的人力、物力,在一定程度上能够解决 BIM
技术应用于既有桥梁运营维护阶段时面临的桥梁模型

来源问题。
随着BIM 技术的不断发展和深入应用,基于“Dy-

namo+Revit”的开发模式在建筑以外的其他专业中

必将发挥越来越重要的作用,需要从业人员的共同努

力不断将其完善,以适应各专业的不同需求。
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