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地铁车站结构 BIM正向设计标高计算方法研究
蔡春欢

上海市隧道工程轨道交通设计研究院，上海徐汇，200235；

摘要：在使用 Revit 软件开展地铁车站结构 BIM 正向设计过程中，车站机电管线的坡度功能不完善，管线均以

0 坡度建模。为了使车站土建模型适配机电模型，结构楼板无法按线路 2‰的坡度进行建模，导致结构楼板标

高无法反映真实的设计意图。本研究通过对建模手法提出规范化要求，以及结构标高计算的软件开发，解决了

结构楼板标高错误的问题，形成了可行的技术路线。
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引言

根据规范要求，地下车站线路坡度需统筹防溜安全

与排水需求，车站站台有效长度范围内的线路坡度宜设

置为 2‰；受地质条件或环境因素制约的困难区段，经

专项论证后坡度允许调整至≤3‰，同时需配套强化防

溜措施及排水保障系统。

在 BIM 正向设计实践中，Revit 软件对机电管线坡

度参数的精细化建模存在功能局限，导致设计采用"零

坡度简化模式"（楼板按 0‰坡度建模、机电管线坡度强

制归零）。这种技术妥协直接造成结构专业出图时，Re

vit 原生标高标注功能无法自动识别准确的标高参数，

致使图纸中坡度标注逻辑链断裂，关键工程信息呈现失

准。

针对Revit软件原生楼板坡度功能在复杂工程应用

中的局限性，本研究通过系统文献调研发现，现有主流

BIM 建模软件尚无法有效解决地铁工程中的结构标高表

达问题。为此，本研究提出了一种创新性的技术路径：

通过构建轨道交通专用正向设计资源库，并自主开发结

构标高计算软件，建立了一套完整的 BIM 正向设计标高

控制体系。

图 1 标高控制体系

1 参数化驱动下Revit 设计资源库建设研究

本研究主要采用 Revit 软件作为核心工具，同时辅

以其他相关软件，以参数化驱动作为设计的核心逻辑。

通过标准化资源库建设，致力于为结构标高计算提供数

据基础。该体系涵盖族库、视图样板库等核心模块，这

些模块的建立和应用，全面辅助 BIM 结构专业的正向设

计工作，确保 BIM 模型数据准确。

1.1 设计通用族库

为实现结构标高计算的功能，本研究在地铁车站结

构 BIM 正向设计过程中，创建了198 个设计通用族库，

其中，对部分建模手法提出规范化的要求：

1）楼板设计采用标准的"楼板"命令进行建模。由

于车站设计包含 2‰的坡度要求，建模时并未考虑坡度，

导致楼板构件的标高数据，无法正确体现坡度设计意图，

通过标高计算工具，可以解决该问题。

2）线路中心线采用"模型线"方式建立三维模型，

其基于平面坐标系的特点，使其难以准确表达线路的实

际坡度变化，仅作为反映线路路径的工具。

3）盾构环采用"常规模型"的建模方式，通过依附

于墙体进行布置。盾构环作为车站的左右端头，反映了

区间进入车站端点处的结构楼板位置。

4）变坡线同样使用"模型线"方式建模，这种建模

方式能够精确标识楼板变坡的起始位置、转折点及坡度

变化边界，标识楼板变坡的位置。

5）站中心里程使用“常规模型”方式建模，站中

心里程处作为整个车站标高计算的基准控制点，包含车

站中心里程的几何信息。

6）坡度族使用“详图项目”方式建模，反映了车

站坡度值和坡度方向。

7）标高标记使用“详图项目”方式建模，通过软

件对标高进行计算，将真实的设计标高反映到设计图纸

上。

1.2 视图样板库
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Revit 视图样板库通过过滤器系统实现了图元显示

属性的标准化控制，本研究重点运用了以下五种核心显

示参数：线型、颜色、填充样式、线宽、可见性。本研

究基于上述参数体系，对 BIM的可见性进行了约束，确

保模型在视图中可见，避免了因手动原因在视图中隐藏

了模型，为结构标高计算功能提供了保障。

2 基于 BIM技术的结构标高计算软件开发

软件基于 Revit 平台进行二次开发，采用 C#作为核

心开发语言，以 Microsoft Visual Studio 作为主要集

成开发环境。通过 BIM模型数据获取、校验以及标高计

算，实现在 BIM 模型中标注楼板标高的功能。

图 2 结构标高计算软件运行流程

2.1 BIM 模型数据获取

构件属性数据的提取能够通过 Revit API 内置参

数（BuiltInParameter） 或者共享参数（SharedParam

eter）从 BIM 模型中直接提取。而提取的前提是建立重

要的数据属性 API 及其对应的 Revit API 的映射。Rev

it API 是 Revit 软件提供的应用程序编程接口，具有

丰富的功能。开发者能够通过 Revit API 将其应用程序

集成到 Revit 软件中，以扩展、增强 Revit 的功能和应

用。采用面向对象编程方法，通过多层次数据挖掘技术，

精确获取以下关键计算参数：

1）变坡线三维空间几何特征数据

2）线路中心线曲率与几何参数

3）站中心里程的空间坐标系统

4）结构板面标高拓扑关系

5）坡度值

2.2 BIM 模型数据校验

BIM 模型数据校验旨在自动检查 BIM 模型构件的几

何连续性，通过智能去重算法，识别并删除BIM 模型中

的重复图元，从而构建无冗余且精确的基础数据，为后

续的结构标高计算提供支撑；当检查识别出模型数据存

在逻辑错误、几何冲突等问题时，能够快速定位问题构

件，通过高亮显示，辅助用户进行精准高效的模型修改

与数据修正，显著提升 BIM 模型的质量和准确性。

2.3 标高计算

通过 RevitApi 直接从 BIM 模型获取的基础数据，

需要经过对标高数据进行计算，包括计算变坡线线与线

路中心交点、有效坡度、里程长度、变坡点标高、平面

方程。

图 3 结构标高计算流程

1）计算各楼层，各变坡线与线路中心线的交点。

车站两端结构墙最内侧作为变坡线考虑；进站的线路包

含竖曲线时，将线路竖曲线起、终点作为变坡点考虑，

手动输入竖曲线里程，自动生成变坡线。

图 4 竖曲线信息

2）获取待标注视图中，有效坡度值和旋转角度，

相邻变坡线之间，只存在单个有效坡度。相邻变坡线之

前存在单个坡度时，视为有效坡度；相邻变坡线之前存

在多个坡度，当方向、坡度值一致时，视为单个有效坡

度，提醒用户确认模型；反之视为有效坡度不唯一，提

醒用户修改模型。

3）获取待标注视图中，各相邻变坡线之间，与上、

下行线路中心线交点处的里程长度。

4）计算待标注视图中，各变坡线与线路中心线的

交点处的标高。

变坡线位于站中心左侧时，交点标高=站中心标高
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值（迭代跟新后的右侧变坡点）+长度*有效坡度值；

变坡线位于站中心右侧时，交点标高=站中心标高

值（迭代更新后左侧变坡点）+长度*有效坡度值；

图 5 各变坡线、坡度的关系示意

最终形成的车站标高信息表如下图所示。

图 6 软件计算上行线标高信息

5）计算待标注视图中，相邻变坡线之间的平面方

程，取各变坡线与线路中心线的交点处，Z 值最小的 3

个值，计算平面方程，公式如下：

A=(y2-y1)(z3-z1)-(z2-z1)(y3-y1)；

B=(z2-z1)(x3-x1)-(x2-x1)(z3-z1)；

C=(x2-x1)(y3-y1)-(y2-y1)(x3-x1)；

D=-(Ax1+By1+Cz1)；

6）计算待标注视图中，标记点在对应平面方程内

的 Z值，计算标高标记值。公式如下：

标高标记值=标记点平面方程Z值+“自高度偏移值”；

“自高度偏移值”通过 BIM 模型数据直接获取。

3 工程实例应用分析

本研究以某地铁站为项目依托，该站为地下二层岛

式车站，站内有曲线。

本研究提出的解决方案在施工图BIM正向设计阶段，

通过整合设计资源，构建了完整的车站三维信息模型。

通过与传统CAD 二维设计方法的对比验证，基于线路中

心线里程及坡度计算出的楼板标高值与BIM模型输出结

果完全一致，表明该方法有效解决了 BIM 正向设计中因

楼板坡度未建模导致的标高偏差问题，显著提升了设计

数据的准确性及效率。

图 7 软件操作界面及标注后结果
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4 结束语

本研究构建了轨道交通专用参数化构件库，并基于

C#开发了标高计算插件，采用动态坐标系计算算法结合

标高补偿机制，实现了车站纵向坡度参数的自动解析及

楼板标高的精确计算，有效解决了 BIM 正向设计中因楼

板三维模型坡度缺失导致的模型与设计值偏差问题。

针对地铁车站Revit纵剖面出图时因坡度未建模而

无法满足设计意图的难题，本研究成果能够准确提取车

站主体结构的坡度数据，为后续纵剖面出图软件的开发

提供了可靠的技术支撑。
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