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基于 Revit 二次开发的 PC 建筑预制率计算方法研究
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摘要:为改进目前预制装配式建筑预制率手工计算存在效率低下、误差加大的问题，本研究利用建筑信息模型 BIM 技

术，通过对 Revit 软件的二次开发，实现了对基于 BIM 模型的预制装配式混凝土建筑(Precast Concrete，简称 PC)

预制构件工程量的自动统计和预制率的自动计算，验证了基于 Revit 平台计算 PC 建筑预制率的可行性。利用本文的

二次开发成果，通过不同构件预制率的动态选择组合，可以估算建设成本，进而选择成本可接受范围内的预制方案，

增加经济效益，为决策者制定预制方案提供决策依据。
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The Calculation Method for PC Building Prefabrication Rate Based on Revit
Redevelopment

Chen Yuan, Kang Hong
（Zhengzhou University, School of Civil Engineering, Zhengzhou 450001, China ）

Abstract: In order to improve the current prefabricated building prefabrication rate manual calculation, there are problems of

inefficiency and increased error, this study uses BIM technology, through the Revit redevelopment, to achieve the BIM model

based prefabricated concrete construction (Precast Concrete, PC) prefabricated components of the amount of automatic statistics

and the calculation of prefabricated rate，and verifies the feasibility of calculating PC building prefabrication rate based on Revit

platform. By using the redevelopment results of this paper, we can estimate the construction cost through the dynamic selection

combination of different components, and then choose the prefabrication scheme within the acceptable range of the cost to increase

the economic benefit and provide the decision basis.
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0 引言

装配式建筑将工地作业为主的建造方式改变

为工厂制造为主。与传统建筑工艺相比，装配式建

筑能缩短工期，提升建筑质量，节约资源，保护环

境，实现建筑业的可持续发展
[1]
。2016年9月《国

务院办公厅关于大力发展装配式建筑的指导意见》

明确要求，推动建造创新，落实绿色发展理念，大

力发展装配式混凝土建筑和钢结构建筑，不断提高

装配式建筑在新建建筑中的比例。

BIM(Building Information Modeling 建筑信息

模型)是以工程项目各阶段数据信息为基础建立的

建筑模型，能真实集成反应项目中有关信息。其具

有可视化，协同性等特点
[2]
。装配式建筑的强调各

个环节部件的协调，BIM平台能有效提高装配式建

筑在设计，制作，安装等方面的效率
[3]
，促进装配

式建筑的发展。

目前，装配式建筑与BIM技术结合应用还处于

探索研究阶段。基于BIM技术解决装配式混凝土建

筑建设的维护管理问题，可以有效减少施工过程的

返工
[4]
。参考计算机集成制造系统，基于BIM的装

配式建筑集成建造系统框架理论的提出对提高装

配式建筑信息化，提高构件生产率方面具有重要意

义
[1]
。3D激光扫描技术和BIM技术结合，能实现自

动检查预制构件的尺寸质量[5]。应用BIM软件建立

预制梁柱的连接节点，可以设计符合规范要求的预

制抗震框架模型，从而建立PC构件结构系统库[6]。
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基于BIM平台对装配式建筑协同设计减少设计师

重复工作，提高工作效率[7]。

综上所述，结合BIM技术实现预制构件工程量

的自动统计和预制率的自动计算问题还有待研究，

而预制率是衡量装配式建筑重要指标，因此研究自

动提取构件工程量，计算预制率十分有必要。

1 预制率计算问题分析

预制率是衡量装配式建筑的重要指标之一，也

是政府制定装配式建筑扶持政策的主要依据指标。

同时预制率的高低也直接影响工程成本，通过对不

同预制装配率工程成本量化分析，预制装配式建筑

的经济预制率在46%-65%之间
[8]
。因此，预制率是

装配式建筑实施时首先要考虑的指标。

然而，在预制率计算方面还存在一些问题。传

统计算方法根据图纸尺寸手工计算预制构件混凝

土量。计算过程复杂，计算效率低下，计算结果不

准确。建筑信息模型BIM技术的出现为解决装配式

建筑预制率的自动计算提供了强大的技术支持。但

是仅仅建立装配式建筑的BIM模型，利用建模软件

的自身功能，还很难实现工程量的自动统计和预制

率的自动计算。Revit作为主流的BIM建模软件之一，

其内部包含功能丰富的API(Application

Programming Interface 应用程序接口)，通过对

Revit的二次开发，Revit使用者可以根据需要进行

功能拓展，满足不同的设计和施工需求。因此，利

用Revit平台的二次开发功能，解决基于BIM模型的

预制装配式混凝土建筑预制构件工程量的自动统

计和预制率的自动计算，是本文研究的重点。

本文通过BIM建模软件——Revit建立装配式

建筑BIM模型，基于Revit二次开发，研究利用模型

里的信息，统计各类预制构件的工程量，从而设定

计算规则，计算项目中各类构件预制率，解决手工

计算复杂，效率低，结果不准确的问题，实现准确

快速计算的目的。通过不同构件预制率的动态选择

组合，可以估算建设成本，进而选择成本可接受增

幅范围内的预制方案，增加经济效益。

2 开发思路和步骤

2.1 开发工具及步骤

此次开发是基于Revit 2016版本，主要开发工

具有Visual Studio 2015，Revit SDK（Software

Development Kit 软件开发工具包），Revit Lookup

等。其中采用Visual Studio 2015开发环境来编写

程序代码，Revit SDK里包含Revit API帮助文档以

及一些源代码的实例，Revit Lookup用来直观看到

模型中构件的API。具体开发步骤如图1所示。

图1：程序开发流程

2.2开发模式

Revit二次开发有两种开发模式，一种是通过

外部命令（IExternal Command），另一种是外部应

用（IExternal Application）。IExternal Command

是用户扩展Revit时必须在外部命令中实现的接口，

这个接口只有一个抽象函数Excute()，通过重载这

个函数来实现外部命令
[9]
。IExternal Application

接口有OnStartup和OnShutdown两个抽象函数，它

们是在Revit启动和关闭时候定制所需要的功能。

这两种模式在开发前首先要引用RevitAPI.DLL和
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RevitAPIUI.DLL两个接口装配文件。本文采用添加

外部命令的方式，编写好程序生成DLL文件，通过

AddInMangaer加载DLL文件运行程序。

3 基于Revit二次开发的PC建筑预制率计算

方法

3.1 参数设计

本文采用的计算规则是根据国标中的计算方

法
[10]
，基于Revit二次开发，快速准确获取混凝土

体积，用室外地坪以上预制构件混凝土体积除以混

凝土总体积计算得出预制率。

根据预制率的计算规则，要计算预制率需要获

得两个主要参数，一个是预制混凝土体积，另一个

是现浇混凝土体积。其中，预制混凝土体积通过过

滤规则获取构件模型的内置体积参数得到。现浇混

凝土体积除了通过项目中的构件模型得到，还有一

部分通过比例得出。对于预制叠合楼板，其厚度一

般为60mm.,现浇部分为70mm厚，因此楼板的现浇体

积为预制叠合楼板体积乘以系数7/6.

3.2 获取参数

为了查看各类构件的预制体积和预制率，预制

混凝土体积应分构件类型分别获取。在RevitAPI

中，有两种方式访问对象。对于系统族，如Wall，、

Floor，、Opening等，通过过滤其类名可以获得对

象。对于柱子，梁等构件，没有专门的类来表示，

他们都是FamilyInatance的实例，可以通过内置参

数过滤。在Revit中系统族不能自建族，因而本项

目预制墙，预制楼板，洞口等都是通过新建常规模

型来建立的，他们也属于FamilyInstance，通过过

滤其内置参数获取对象。创建预制构件必须满足一

定的命名规则，这样才能设置过滤规则访问对应的

构件参数。根据国家建筑标准设计图集15J939-1

中的示例四，总结出一套预制构件命名规则，见表

1.。

表1 ：预制构件建模规则

(1)预制混凝土体积获取

预制构件有预制外墙，预制内墙，预制楼板，

预制阳台板，预制空调板等，这些构件均通过新建

常规模型这个族样板文件来建立。获取这些预制构

件体积的过程如下：

1) 创建收集器，访问项目中所有对象，收集器创

建首先声明实例化FilteredElementCollector这

个类。调用快捷函数OfClass()快速过滤出项目中

的族类别。通过调用名称属性判断，过滤出所有预

制构件，接着根据各预制构件名称的不同，通过

LIMQ语句过滤各类构件。如图2所示，是获取预制

外墙的具体方法。

图2 获取预制外墙的方法

2) 预制构件的体积通过获取实例的内置参数获

取。这样需要注意的是，Revit软件后台操作的单

位是英尺，因此体积参数的值因乘以304.8
3
转换为
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立方米。代码如图3所示。

图3 计算构件体积的方法

3) 获取构件体积后，通过调用属性获取每个构件

的名称，数量等。最后这些数据信息设置为

dataGridView这个控件的数据源，显示在列表里。

(2)现浇混凝土构件体积获取

现浇构件包括墙体，预制叠合板上的现浇部分，

梁，楼梯休息平台楼板的现浇部分，节点处的现浇。

墙体，梁，楼板，节点处的现浇体积采用和上述相

似过程，得出构件的体积。预制叠合板上部的现浇

体积是预制叠合板体积乘以对应的比例系数获得。

(3)计算各类构件预制率

各类构件的预制率为该类的预制体积除以预

制构件体积和现浇构件体积之和，总预制率为选择

采取预制的构件预制率之和。

3.3界面交互

创建窗体，将各类构件的名称，体积等信息在

窗体中显示。前面提到，Excute()函数有三个参数

的重载，创建窗体执行Revit命令，必须要先传递

这三个参数。首先，在Excute()函数中声明并实例

化窗体，设置窗体显示，然后，在Form1中生成构

造 函 数 即 可 。 窗 体 的 设 计 中 ， 用 到

Button,Label,CheckBox等多种控件，需要在每个

控件的事件里编写代码实现软件功能。软件界面如

图4所示。

图4 PC建筑预制率分析软件界面

4 验证实例

本项目采用国家建筑标准设计图集15J939-1

中的示例四，根据上述建模规则和示例四的构件详

图，分别建立各类构件的BIM模型。然后将构件的

模型组装成示例四标准层BIM模型，见图5。运行

Revit软件，通过外部工具中的AddInMangaer加载

插件的DLL文件，即可运行此预制率计算软件。如

图6所示，点击不同的选项卡，可以分开显示各类

预制构件的工程量清单。右边可以动态计算预制率，

通过勾选不同的构件，实现自动计算出该类构件的

预制体积和预制率，并且下面动态显示已勾选构件

的预制体积和预制率。通过对不同构件预制率的组

合，可以选择最佳的预制方案，增加经济效益。

示例四项目地上21层，五层及以上为装配式混

凝土剪力墙结构，五层以下是现浇混凝土剪力墙结

构。从两个方面对插件的可靠性进行验证，一是对

单个预制构件的预制体积验证，二是建立了标准层

BIM模型，通过此预制率计算插件计算示例四标准

层预制率，与标准图集预制率结果对比，从而验证

此插件计算的准确性。选取叠合板YDBS_01,规格参

数为3750*3130*60(长*宽*厚,单位：mm)，其体积

为0.7m³，其上部现浇体积应为0.82m³。在Revit

中将此叠合板隔离，通过插件单独计算此构件的体

积，结果与手算一致。当标准层中的外墙、内墙、

楼板、楼梯均采取预制方式时，通过插件计算得出

标准层预制率为60.84%，如图6所示。标准图集中

ch
in

aX
iv

:2
01

81
0.

00
19

5v
1

ChinaXiv合作期刊

康 虹
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虹 康
根据修改意见，增加单个预制构件预制体积的结果验证，以此验证叠合板的体积计算。



给出，此项目标准层预制率为60.81%，两者相差1%，

误差在可接受范围内，故此插件计算准确。

本示例四项目案例采用预制外墙、预制内墙、

叠合板和预制楼梯组合的方式，预制率较高。根据

文献
[8]
的研究，在不考虑工期效益的情况下，采用

这种组合方式，工程造价提升270元/m
2
左右，而成

本偏高是抑制装配式建筑发展的直接因素。在此插

件中选择组合，采用预制外墙、叠合板和预制楼梯

的的组合方式，直接计算出预制率为45.07%，并且

内墙采用轻质隔墙板，可以有效地减少建造成本。

图5 示例四标准层BIM模型

图6 导出Excel预制构件清单工程量

5 总结与展望

Revit是主要的BIM应用软件之一，但目前应用

水平多停留在建模应用。基于Revit软件，通过API

对其进行所需功能的开发，有助于发掘BIM技术更

深层次的应用。本文以国家建筑标准设计图集

15J939-1中的示例四为例，建立构件BIM模型，进

而组装项目标准层BIM模型，结合Revit的二次开发

技术，开发出一款预制装配式建筑预制率分析软件，

实现快速统计项目各类预制构件体积，计算预制率

的功能，提高工作效率，动态显示预制不同构件对

应的预制率，进而为确定预制方案提供决策依据。
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虹 康
根据修改意见，增加单个预制构件预制体积的结果验证，以此验证叠合板的体积计算。

虹 康
根据修改意见，增加插件中不同构件的预制组合的应用，来支撑摘要中提到的对预制构件动态选择组合，选择成本接受范围内的预制方案


