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Abstract
Based on the traditional design of construction drawings, the use of two-dimensional drawings for information description, more con-
tent and drawings or scheme problems are difficult to find, requiring a lot of experienced people to review the drawings to determine, 
many details may be the key points in the construction process, if the later scheme changes, need to make a lot of changes to the draw-
ings or scheme, a great impact on all aspects of construction. BIM three-dimensional modeling adopts parametric design control, com-
bines the advantages of each software, has a strong combination, can better combine with various disciplines, it involves all stages of 
the project life cycle, whether it is the design stage or the construction stage, can play a good reference and guidance role. On the basis 
of traditional design, the paper analyzes the features and advantages of BIM parametric 3D model based on Civil3d+Revit+Dynamo, 
gives a detailed introduction to the parametric modeling process of variable section continuous girder bridge, and discusses and consid-
ers the application of parametric modeling in the construction process. 
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摘　要

基于传统设计的施工图纸，采用二维图纸进行信息描述，内容较多且图纸或方案存在问题难以发现，需要很多经验丰富人士
进行审图确定，很多细节可能是施工过程中关键点，若后期方案变更，则需要对图纸或方案进行大量修改，对施工各方面产
生很大影响。BIM 三维建模采取参数化设计控制，结合了各个软件的自身优势，具有很强的联合性，能更好地结合各个专业，
它涉及项目全生命周期中的各个阶段，无论是设计阶段还是施工阶段，都能起到很好的参考和指导作用。论文在传统设计的
基础上分析了基于 Civil3d+Revit+Dynamo 的 BIM 参数化三维模型的特点及自身优势，对变截面连续梁桥参数化建模过程作
了较为详细的介绍，并对参数化建模在施工过程中的应用进行了探讨和深思。　
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1 引言

论文以中国某项目为例，主要介绍该项目的基本情况，

针对于该项目特点提出变截面连续梁的建模思路，具体的梁

体参数化建模过程及其在项目施工中的应用与展望。

2 项目概况

中国某市政桥梁工程项目主线桥梁起点里程 K2+195，

终点里程 K2+701，墩号范围为 56#-67#，桥梁平曲线位于

直线和 R=1000m（右偏）与 R=1000m（左偏）圆曲线，其

中 61#-63# 为跨既有陇海铁路（2×70）m 变截面 T 构桥，

该主线桥梁纵曲线控制因素为中国玄武门大街上行匝道下

穿交叉处，最高点设于中国陇海铁路南侧附近，变坡点里程

K2+490，变坡点高程 174.650m，小里程侧纵坡采用 3.5%，

大里程侧纵坡采用 -3.5%，竖曲线半径 1720m。论文以主线

桥梁（2×50）m 变截面 T 构连续梁桥为例，墩号为 59#-

61#，里程为 K2+338~K2+438，进行参数化三维模型创建 [1]。

3 变截面连续梁桥参数化模型创建思路

3.1 参数化建模

桥梁梁体参数化建模主要是通过各参数的逻辑关系连接

各个参数，本项目的参数化建模运用主要在以下几个方面：
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（1）通过设置参数控制桥梁截面的轮廓形状，具体参

数控制方法详见后文；

（2）采用 Excel 表格进行参数数值统计；

（3）进行 Dynamo 可视化编程，访问 Excel 参数表格，

通过 Excel 表格中的参数数值控制设置的参数，运行编程语

言创建模型。若所建的模型中存在问题，只需要修改参数，

再次重复运行就行，省时省力，减轻了传统调整和修改的繁

杂工作 [2]。

3.2 变截面连续梁桥参数化模型创建思路

（1）结合施工图纸中的桥梁线路平、纵曲线图，利用

Civil3d 生成道路中心线。并根据里程创建桩点，提取并处理

桩点信息，生成各桩点三维坐标值表。

（2）采用 Revit 创建梁体横截面轮廓图，并设置参数，

通过参数可调整轮廓形状。通过可视化编程软 Dynamo 编写

逻辑关系程序。

（3）用 Excel 表格统计梁体横截面轮廓参数数据，运用

Dynamo 编写的逻辑关系程序提取各 Excel 参数数据，实现对

模型的控制。

（4）Dynamo 所创建的模型导入 Revit，实现 Dynamo

所建模型与 Revit 的关联，然后运用 Revit 的工具对所建模型

进行处理。

4 变截面连续梁桥参数化模型创建过程

4.1 采用 Civil3d 创建桥梁中心线

桥梁中心线是由平、纵曲线共同合成的一条三维曲线，

利用 Civil3d 路线创建的强大功能，结合施工图纸的桥梁平纵

曲线信息，可绘制出桥梁中心线，并赋予相应的初始和最终

里程（如图 1 所示）。

图 1 桥梁中心线平曲线图（a）

图 1 桥梁中心线平曲线图（b）

根据实践经验所得，在中心线上每隔一米设置一个里程

取点坐标，对这些坐标点进行拟合，拟合结果非常接近实际，

用 Civil3d 工具箱里面的增量桩号标注报告创建路线增量桩号

标注报告和纵断面增量桩号标注报告 [3]。

两份报告数据储存在 Excel 表格中，然后结合两份报告

创建各桩点的坐标值表。由于 Revit 中存在因模型距离项目

原点过远而出现模型异样情况，需对原桩点坐标值进行处理，

把项目基点坐标作为路线起始点坐标，如图 2、图 3 所示：         

图 2 桩点坐标值
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图 3 处理后的桩点坐标值

4.2 采用 Revit 创建变截面连续梁横截面轮廓并通过

参数控制 

新建 Revit 公制体量族，根据施工图纸选取一个具代表

性的梁体横截面轮廓，首先采用参照线画出桥梁轮廓图，然

后对每一个参照线的端点进行点约束，并设置参数，参数属

性均为实例（特殊情况下选取类型），通过不同的参数数值

可以控制参照线轮廓，对参照线端点的约束存在先后顺序，

因此先对梁体的外轮廓进行约束，待外轮廓设置没问题后方

能进行内轮廓的约束，参数设置方法如下图 4 所示。

图 4 梁体横截面轮廓图

轮廓参数（如图 5 所示）设置成功后，由于 Revit 中约束

法则中约束能力为参照面 > 参照线 >模型线（如直线、弧线）

> 样条曲线，所以采取通过点的样条曲线逐个画线，通过参照

线端点控制的样条曲线就像吸附在参照线上似的，同参照轮廓

同步改变，然后分别对外轮廓和内轮廓的可见性添加参数，分

别为 wlk、nlk1、nlk2、nlk3、nlk4、nlk5，通过族类型创建六

个族，名称分别为 wlk、nlk1、nlk2、nlk3、nlk4、nlk5，这六

个族具有相同的参数，可以通过参数修改实现内轮廓与 5 个内

轮廓同步改变，最后新建一个体量族，命名为梁体族，用于编

辑 dynamo 程序语言以及模型生成，把所建的梁体横断面轮廓

族载入梁体族，可在项目浏览器中看到载入的六个轮廓族 [4]。

             
图 5 梁体横截面轮廓参数

4.3 梁体轮廓参数数值统计

分别画出梁体立面图和平面图（如图 6、图 7 所示），

根据施工图纸梁体特点，梁体等高段及零号段部分参考面可

取少些，在梁体高度变化段每隔一米取一个参考面，利用

Revit 路线分割工具及交点工具生成各参考面与立、平面图的

轮廓交点。

图 6 交点工具
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图 7 轮廓交点图

用测量工具测出交点间距，获得与各参照面对应的梁体

轮廓参数信息（包括梁高、底板宽度、顶板厚度、底板厚度、

腹板厚度），如图 8、图 9 所示：

图 8 内轮廓族参数数据 

图 9 外轮廓族参数数据

4.4 运用 Dynamo 进行可视化编程，创建桥梁梁体

模型

首先运用 Dynamo 访问经过 Civil3d 提取好的路线桩点

坐标 Excel 表格及梁体横截面轮廓参数表格，通过坐标点（如

图 10 所示）拟合出桥梁路线。

图 10 Dynamo 路线坐标节点

然后通过梁体横截面轮廓参数表格中的各里程对应的点

（如图 11、图 12 所示）分别放置外轮廓和内轮廓，放置完
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毕后通过参数表格中的各参数值控制不同点位置处的内外轮

廓形状。

图 11 轮廓放置节点

图 12 轮廓参数修改节点

结果我们发现放置的轮廓都处于水平状态，需要对线路

上的每个点坐标系进行转换，转换方法有两种。

（1）获取桥梁线路在 XY 平面上的投影，点里程与线路

起始里程差值作为线路分段长度获得该点处的参数及其切线。

（2）以该切线作为法向量并设置为 Z 轴，与其垂直的

平面作为 XY 平面，并对该平面进行旋转一定角度，从而获

得三维线路上该点处的新坐标系（如图 13 所示），新坐标下

的几何图形梁体内轮廓和外轮廓如图 14、图 15 所示。

图 13 坐标系转换编程

图 14 坐标系转换后的外轮廓放置图

图 15 坐标系转换后的内轮廓放置图

最后通过节点 Solid.by loft 和 List.map 沿桥梁中心线进

行内外轮廓的放样融合，并对其进行布尔运算（如图 16 所示），

对内轮廓取并集，放样融合后的外轮廓实体与并集后的内轮

廓实体取其差集（如图 17 所示），得到最终的桥梁模型。

图 16 轮廓放样融合及布尔运算（并集）

图 17 差集节点

运用 Family Type.By Geometry 节点把模型导入 Revit 中

（如图 18、图 19 所示），并设置梁体材质。

  
图 18 导入 Revit 后的梁体图

图 19 某段梁体图
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5 结论与展望

5.1 结论

论文以实际项目为例，详细的介绍了该项目梁体的建模

过程，得出梁体的三维模型，该模型在实际施工过程中的应

用性较强，研究成果主要体现在以下几个方面：

（1）由于桥梁放置点为项目基点，改变项目基点坐标，

桥梁放置点坐标随之改变，使其位于原始的位置坐标处，通

过 Revit 坐标查看工具可以查看梁体某位置处的三维坐标，

对测量工作具有重要的指导意义。

（2）由梁体体积及其表面积信息可以计算混凝土数量及

所需模板工程量，对比设计图纸工程量，是否存在工程量问题。

（3）梁体建模只是整座桥梁建模的一部分，待整座桥

梁模型建成后，可以结合其他软件，利用各个软件的自身优

势，如渲染软件 Lumion 或 Fuzors 进行模型渲染及动画生成，

运用 navisworks 进行桥梁各构件的碰撞检查能及时发现各构

件是否存在超过误差允许范围内的碰撞问题，如有问题则能

提前联系设计院进行修改，避免后期施工过程中的返工现象

或设计变更。

5.2 展望

目前，BIM 在房建工程的应用较为成熟，在市政桥梁

工程中的应用才刚刚起步，传统的变截面连续梁桥主要采

用 3dsmax 进行三维模型创建，但其模型不足之处在于包含

具体信息量过少，我们看到的只是桥梁外观，该模型的创建

主要是采用橡皮泥拉伸或收缩的方式，无法采用参数控制。

该模型在方案三维展示中发挥着强大的优势，但对实际的施

工操作没有太大的指导意义，论文提出了基于 Civil3d+Dy-

namo+Revit 的复杂桥梁三维模型创建，融合了各软件的优势，

包含的信息更具体，创建的模型也更贴近实际，能更好的指

导施工作业。但 BIM 在市政领域的应用还存在很多局限性，

包含的很多软件还不能实现很好的结合，随着各个软件的更

新和功能的完善，BIM 在市政桥梁中的应用将会更加广泛。
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