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基于钢结构 BIM模型的结构分析数据转换和软件开发

赵诗华,刘　 栋,余香林,石永久
(清华大学 土木工程系,北京 100084)

摘　 要: 为解决当前在钢结构建筑信息模型(building information modeling,BIM)与结构分析模型之间进行数据转换时存在的

关键技术问题,本文在分析工业基础类( industry foundation classes,IFC)标准表达方法的基础上,以 ABAQUS 为结构分析平台,
开发了钢结构 BIM 模型数据转换算法,运用 C#语言和 Xbim 工具包,实现了结构构件信息提取、构件空间位置调整和分析数

据自动添加,并形成了相应的转换软件;通过钢框架结构实例分析验证了该软件的可靠性和准确性,并将其应用于安阳市游

客集散中心的 BIM 模型转换和结构分析。 结果表明,所开发的算法和软件解决了生成的结构分析模型节点不连接和人工添

加分析数据工作量大等问题,实现了 BIM 中的钢结构设计模型或深化设计模型向 ABAQUS 结构分析模型数据的准确转换。
与传统的在 ABAQUS 中直接建立结构分析模型相比,本文提出的方法能大大提高复杂钢结构的结构分析建模速度和效率。
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Development of BIM-based analysis modeling for steel structures
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Abstract: The efficient conversion between building information modeling (BIM) and structural analysis models in
steel structures is required. The expression method of the industry foundation classes (IFC) standard was analyzed
in this paper and a BIM-based model conversion algorithm for steel structures was developed and applied to the
ABAQUS analysis platform. The algorithm can extract the information of structural members, adjust their spatial
location, and automatically add analysis data. Based on C # language and the Xbim toolkit, a software was
developed and verified by a steel frame, and then applied to the model conversion and structural analysis of Anyang
Tourist Transport Center. The results demonstrate that the developed algorithm and software can accurately convert
the structural data of steel structures from the design BIM models to the structural analysis models of ABAQUS.
Compared to the traditional approach of directly establishing structural analysis models in ABAQUS system, the
proposed algorithm can significantly improve the efficiency of structural modeling and analysis for complex
structures.
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　 　 目 前, 建 筑 信 息 模 型 ( building information
modeling,BIM)已在建筑行业得到广泛应用,将建筑

项目的设计、施工、运维等全生命周期内的所有信息

集成在一个三维模型中,促进了各参与方之间的信

息交换与共享[1]。 同时,尽管 ANSYS、ABAQUS 等

通用有限元软件能够很好地解决建筑工程中的复杂

结构分析问题,但对于大型复杂结构的建模功能相

对较弱,耗费时间较长。 由于缺少准确高效的模型

转换途径,BIM 与结构分析模型之间仍存在信息断

层,给设计和施工阶段造成大量重复建模工作和成

本资源浪费,影响工作效率。 因此,深入研究二者之

间的数据转换和融合方法,将 BIM 系统建立的三维

结构模型精准无缝地导入结构分析平台,具有重要

工程意义。



近年来,实现基于 BIM 模型的建筑设计与结构

分析之间的协同工作和数据融合成为研究热

点[2 - 4]。 IFC 标准具有统一、规范、应用广泛的优

点,因此基于 IFC 的模型转换方法通用性较强,受到

的制约较小,被国内外学者广泛研究。 Chen 等[5] 开

发了基于 IFC 的 Web 服务器,可用于建筑师和结构

工程师的协同设计;邓雪原等[6]建立了基于 XML 格

式的有限元模型通用表达方法,并从 IFC 模型中提

取信息组装成 XML 文件;张建平等[7] 提出了基于

AutoCAD 图形引擎的 IFC 几何实体模型到表面模型

的转换方法;刘照球等[8] 构建了建筑设计和结构分

析模型信息的集成框架,开发了 IFC 到 PKPM 的模

型转换接口;王勇等[9] 基于 IFC 标准实现了建筑设

计、结构设计、结构分析、工程算量四类模型之间的

自动转化;王轩等[10] 开发了 IFC 结构模型到 3D3S
结构分析模型的转换软件;Hu 等[11] 基于 IFC 标准

实现了 SAP2000、ETABS、ANSYS 和 MIDAS 四种结

构分析软件之间的双向模型转换;张晓洋等[12] 提出

了面向结构有限元分析的 IFC-API 模型转换新方

法;Park 等[13]提出了无网格结构分析模型与 IFC 桥

梁模型的集成框架;Wu 等[14] 提出了 IFC 模型构件

信息的不变签名理论,实现了建筑模型向结构分析

模型的数据映射。
但是,对于钢结构 BIM 模型数据转换,国内外

现有研究工作仍存在一些问题。 1)在构件连接节

点的修正处理方面,张晓洋等[12] 分析指出,建筑模

型向结构模型转换过程中节点处理过程繁琐冗杂。
杨党辉等[15]研究发现,对于节点处各构件轴线未相

交于同一点的结构,当模型从 BIM 软件转换到结构

设计软件中时,各构件之间的约束关系难以满足结

构计算的需要。 Hu 等[16] 研究了混凝土结构 BIM 模

型向结构分析模型的转换,在处理梁柱节点和主梁-
次梁节点时采取相邻节点合并的方法。 但对复杂钢

结构 BIM 模型而言,节点尺度通常比较大,仅通过

合并节点无法解决生成的结构分析模型中构件轴线

不连续、节点处不相交的问题。 2)在结构分析数据

添加方面,Wu 等[14] 研究指出,将 BIM 用于结构分

析的价值-难度比非常低,因为仍需进行大量修改

和补充,如 BIM 模型中不包含材料属性、边界条件、
荷载等。 对于钢结构而言,不同节点连接形式对结

构整体受力性能的影响存在差异,实际工程中大部

分节点为半刚性,复杂结构的分析模型往往不能全

部简化为刚接节点。 而现有研究多集中在构件几何

信息的转换,未考虑对节点力学行为的自动添加,导
致当前开发的模型转换平台应用于实际工程效率较

低。 为解决这两个关键问题,本文基于对 IFC 标准

表达方法的研究,开发了钢结构 BIM 模型结构分析

数据转换算法及相应软件,可实现结构构件信息提

取、构件空间位置调整和分析数据自动添加;通过案

例验证了所开发软件的准确性和效率,并成功应用

于实际钢结构工程项目的结构分析。

1　 IFC 标准的表达方法

IFC 标准由国际组织 building SMART 于 1994
年牵头制定,经过 30 年的发展,已成为开放的、支持

扩展的重要国际标准,用于建筑项目全生命周期内

的数据表达和共享。 目前,几乎所有 BIM 软件都支

持 IFC 格式的导出,使建筑行业的信息交换从依赖

于具体系统转变为以 IFC 为中心,从复杂多元变得

简单易行。
IFC 标准采用 EXPRESS 语言进行数据定义,通

过类型、实体、属性集等一系列单元来描述数据,并
使用超类和子类的概念建立实体之间的层级关系,
超类派生出子类,子类继承超类的属性[17]。 核心层

中的 IfcRoot 实体是 IFC 中最根本的实体,是绝大多数

实体最上层的超类。 它进一步向下派生出三大抽象子

类:对象定义实体 IfcObjectDefinition、属性定义实体

IfcPropertyDefinition 和关系定义实体 IfcRelationship,分
别用于定义建筑项目中的实际或抽象对象(如建筑

构件、空间区域等),定义对象具有的各种属性或参

数(如长度、重量、材料属性等),定义不同对象之间

的关联(如门-墙体,构件-材料等)。 这三大子类又

能进一步向下派生出各级实体,组成了整个 IFC 数

据模型。 例如,IfcBuildingElement 抽象实体用于定

义建筑元素,其在 IFC 中的实体继承关系见图 1。
抽象实体不能被实例化,即不存在于具体的 IFC 物理

文件中。 该实体进一步派生出 IfcColumn、IfcBeam、
IfcMember、IfcSlab、IfcWall 等具象实体,分别用于定

义模型中的柱、梁、支撑、板、墙体等建筑和结构

构件。
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图 1　 部分 IFC 实体的继承关系

Fig. 1　 Inheritance relationship of IFC entities

2　 模型数据转换算法

本文基于 IFC 标准,以 ABAQUS 为结构分析平

台,研究钢结构 BIM 模型数据转换算法,并在 Visual
Studio 2017 平台上运用 C#语言开发相应软件,将
BIM 结构设计模型转换为结构分析模型。 算法运行

流程和框架见图 2,整体可分为由上至下的应用层、
工作层和工具层三部分。 在软件主界面上导入 IFC
文件并输入相关信息后,将传递参数至工作层,先后

调用 4 个子程序,最终生成符合 ABAQUS 规则的

INP 文件和相应日志文件。 工具层使用了 Xbim 中

的开源工具包 Xbim Essentials[18],为提取 IFC 构件

信息提供数据解析接口;同时编写了 Tools 类程序,
为工作层提供通用函数工具。
2. 1　 结构构件信息提取

从 IFC 文件提取 IfcBuildingElement 实体信息的

基本框架以及数据库中相应实体的数据结构见

图 3。 提取的信息主要包括结构构件的几何、截面和

材料信息。 对于钢结构,提取的 IfcBuildingElement 实
体包括 IfcColumn、IfcBeam 和 IfcMember,但不包括

IfcSlab 和 IfcWall。 这些结构构件通常在结构分析

模型中表示为二维单元,可以由两个节点的坐标唯

一确定,存储在 MemberNodes 中。 截面和材料的详

细参数和属性分别存储在 Profiles 和 Materials 中。
它们通过 ProfileId 和 MaterialId 与每个构件间接关

联,存储在 MemberInfos 中。
其中,构件的几何信息是 IFC 标准对 BIM 模型

进行 表 达 的 重 点。 任 何 一 个 IFC 构 件 都 具 有

ObjectPlacement(实体位置)和 Representation(几何表

达)两个属性。 ObjectPlacement 属性引用 IFC 空间位

置实体 IfcLocalPlacement,该实体具有 PlacementRelTo
和 RelativePlacement 两个属性,分别定义构件的参

考坐标系和局部坐标系,以描述构件整体所处的空

间位置。 一般而言,构件的局部坐标系以其他对象

的坐标系为参考,并存在多层参考的情况。 所开发

的算法可以通过应用坐标矩阵变换公式,将构件的

局部坐标转换为全局坐标。
Representation 属性在构件的局部坐标系中定

义构件自身的几何形状,并可采用多种形状表示方

法。 对于具有规则几何的构件,常采用 SweptSolid 方法

进行表达,引用 IFC 拉伸实体 IfcExtrudedAreaSolid,
将横截面沿某一方向拉伸指定长度形成几何体。 对

于具有特殊几何构造的构件,如翼缘和腹板相交处有

切角的钢梁,常采用 CSG(constructive solid geometry,
构造实体几何)方法进行表达,引用 IFC 布尔结果

实体 IfcBooleanResult,将 SweptSolid 方法表达的简

单几何构件通过布尔运算组合成复杂构件。 基于

此,程序可以推导出构件在全局坐标系中的起点

(位于截面形心处),并计算出终点的坐标。
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图 2　 算法运行流程和框架
Fig. 2　 Framework and application workflow of the algorithm

图 3　 构件信息提取基本框架及相应数据库结构

Fig. 3　 Architecture of information extraction and the corresponding database
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　 　 IfcProfileDef 实体用于定义截面轮廓,它由多个

子类组成,如 IfcIShapeProfileDef 子类可用于定义工

型截面。 程序可将相关信息映射为 ABAQUS 中桁

架单元的横截面积,或梁单元的截面类型、几何尺寸

参数和截面 n1方向等。
2. 2　 构件空间位置调整

BIM 模型和结构分析模型在表达上存在较大差

异,在提取构件信息后需对构件的空间位置进行修

正调整,以生成更准确的结构分析模型。 钢结构深

化设计模型通常包含复杂详细的节点构造(如连接

板、加劲肋、螺栓连接等),实现它们的精准提取非

常困难;与此同时,钢结构分析模型仅需建立杆系单

元,无需建立节点构造。 但是,仅将构件从模型中提

取并转换会出现构件轴线不连续、节点处不相交的

问题。 如图 4 所示,梁和支撑的端部均未支承在柱

上,梁-柱节点、支撑-柱节点均未形成。 针对这一

问题,算法通过推导拓扑关系,对构件轴线进行剪

切、延伸,并对相邻的节点进行合并。

图 4　 构件轴线不相交问题与调整方法

Fig. 4　 Non-intersecting members and adjustment methods

另一方面,结构因平立面对齐的需要,经常会出

现偏心布置。 楼层平面上,不同高度的钢梁往往上

翼缘对齐而轴线不对齐;外立面上,不同宽度的钢柱

也往往外端对齐而轴线不重合。 若直接提取构件轴

线并作转换,也无法在相交处形成节点,结构存在断

续。 本文对偏心连接作简化考虑,小于偏心容差则

简化调整为构件轴线对齐或重合的情况,超出偏心

容差则不作调整直接转换,由用户手动在 ABAQUS
中修改。 同时为了尽可能减小偏心简化对结构整体

分析产生的影响,在柱子调整时,按照空间位置由下

至上进行排序,先调整下部的柱,再调整上部的柱;
在其他构件调整时,按照截面尺寸由大至小进行排

序,先调整大截面构件,再调整小截面构件,如图 5
所示。

算法总体流程概括如下:对于构件的轴线而言,
它们之间的拓扑关系有且只有三类———平行、相交

和异面(即偏心)。 对于某个需要调整的构件(记为

MA),算法先选取序号在其之前的构件为测试构件

(记为 ME),遍历 ME,并判断两者轴线间的拓扑关

系。 对于平行、相交、异面三类情况,分别计算并选

取 ME 端点、轴线交点或轴线最近点,并判断是否满

足用户输入的容差,如端点合并容差 MergeTol、轴线

延伸容差 ExtendTol、轴线剪切容差 TrimTol、构件偏

心容差 OffsetTol 等,当满足容差要求时添加到调整

方案中,如图 6 所示。 然后,从 MA 的所有调整方案

里选出最佳方案,修改 MA 端点到该最佳方案的 ME
端点、轴线交点或最近点处。 若不存在最佳调整方

案,则再以序号在 MA 之后的构件为测试构件 ME,
采取同样方法选出最佳方案,并将 MA 的序号调整

到该最佳构件之后,待后续最佳构件调整完后再行

调整。

图 5　 偏心连接问题与调整方法

Fig. 5　 Member offsets and adjustment methods

2. 3　 分析数据自动添加

从 BIM 模型中提取信息并进行构件调整后,可
以获得构件准确的几何信息,从而生成结构模型。
但是,结构分析模型还应包括边界条件、节点连接、
荷载和材料力学性能等分析信息,而它们往往不包

含在 BIM 模型中,需要花费大量时间手动输入和补

充。 本文开发了若干算法及相应人机交互界面,以
尽可能缩短手动添加分析数据所需时间。 对于一些

常规信息,可以根据现行标准或工程经验输入相关

参数,如风荷载参数、材料属性等,程序将自动计算、
转换并添加到 INP 文件中。

此外,还开发了相关算法,以实现考虑节点力学

性能的半自动模型转换和结构分析。 程序将提取出

的 BIM 模型构件信息以“构件类型-截面-材料”为
组别分类显示,可在此修改或输入各构件组的构件

类型、材料名称、单元类型、端部连接节点类型和部

件名称等(见图 7),由程序自动进行处理。 单元类

型可选择两节点空间线性梁单元 B31 或两节点空

间线性桁架单元 T3D2。 节点类型可选择刚接、铰
接、半刚接等,程序将据此分别自动添加连接器单元

或弹簧单元来建立不同 ABAQUS 部件之间的连接

节点。 连接器单元采用的连接属性见表 1,其中对

于梁单元铰接节点,程序将以切线方向为 Y 轴创建
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局部坐标系,并约束绕该方向的扭转自由度 UR2。
若节点类型选择半刚接,则会弹出窗口,由用户补充

输入各方向合适的弹簧刚度,以模拟节点的复杂力

学行为。

图 6　 构件空间位置调整算法流程

Fig. 6　 Algorithm flowchart of spatial location adjustment

图 7　 “节点、单元、部件等添加”程序界面

Fig. 7　 Interface of " addition of joints, elements, parts, etc. "

表 1　 连接器单元的定义

Tab. 1　 Definition of connector elements

节点类型 连接属性 约束自由度 释放自由度

桁架单元铰接 Join U1,U2,U3 UR1,UR2,UR3

梁单元铰接 Join,Universal U1,U2,U3,UR2 UR1,UR3

梁单元刚接 Join,Align U1,U2,U3,UR1,UR2,UR3 —

3　 算法验证与工程应用

与前人研究相比,本文开发的钢结构 BIM 模型

数据转换算法的优势在于,可以自动对深化设计

BIM 模型中不相交的节点进行处理,添加连接节点

的力学行为,并添加荷载等其他分析数据,以生成准

确的结构分析模型。 需要用户在软件界面上输入的

参数包括构件调整参数、网格尺寸、材料属性、荷载

参数,以及各构件组的构件类型、部件名称、单元类

型、节点类型等。 Tekla 是一款多功能的 BIM 软件,
能快速精确地建立三维钢结构模型,并可以通过参

数化建模高效地实现钢节点深化设计。 本文的钢结

构 BIM 模型均在该软件中实现,并以 IFC2X3 格式

文件导出。
将转换软件生成的 INP 文件导入 ABAQUS 后,

仅需查阅同时生成的日志文件,对结构分析模型作

少量检查、修改和补充,即可提交计算。 主要包括:
1)软件目前暂无法提取 IFC 中以 Brep ( boundary
representation,边界表示)方法描述几何信息的复杂

异形构件,如折梁、曲梁、变截面柱等,它们以 IFC 面

片实体 IfcFacetedBrep 表达,将构件的外观表面拟合

为三角网格面片,但构件端点坐标难以推求。 对此,
需要在模型中人工补充;2)模型中可能存在经构件

调整后仍无法实现相交、连通的节点,如超出偏心容

差的偏心连接构件。 对此,需要手动添加绑定、连接

器等相互作用。 这两部分内容将在后期进一步研

究,以使软件功能更加完善。
3. 1　 算法验证

为验证模型转换算法的准确性,在 Tekla 中建
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立了一个三层框架支撑结构的深化设计模型,并导

出为 IFC 文件,见图 8(a)。 为模拟实际工程结构存

在的各种情况,BIM 模型考虑了因平立面对齐而产

生的偏心,同时建立了复杂的节点构造。 在转换软

件中输入各参数后,自动生成 INP 文件并导入

ABAQUS,见图 8(b)。 检查生成的日志文件,所有

结构构件均实现准确转换,分析数据也已自动添加,
无需人为进行补充。 作为对比分析,在 ABAQUS 中

另行直接建立了该结构的分析模型,两个模型的物

理信息、分析信息及计算结果见表 2。 对比结果表

明,两个模型的所有信息完全一致,验证了本文算法

的准确性、可靠性。 与 ABAQUS 直接建模相比,总
用时由 230 min 大幅缩短至 13 min,因此基于 BIM
设计模型自动生成结构分析模型能够显著节省时间

并提高工程效率。

图 8　 三层框架模型转换前后对比

Fig. 8　 A three-story frame before and after model conversion

表 2　 各 ABAQUS 模型信息统计

Tab. 2　 Information of each ABAQUS model

模型名称 柱数量 梁数量 支撑数量 节点数量 梁单元数量 桁架单元数量 部件数量 截面数量 材料数量

算法验证模型(直接建立) 26 114 8 5 800 5 812 8 6 21 2

算法验证模型(算法生成) 26 114 8 5 800 5 812 8 6 21 2

工程应用模型(算法生成) 525 1 908 560 96 907 94 352 560 12 39 2

模型名称 荷载数量 连接单元数量 边界条件数量 最大应力 / MPa 最大横向位移 / mm 最大竖向位移 / mm 总用时 / min

算法验证模型(直接建立) 41 89 13 37. 49 20. 38 2. 90 230

算法验证模型(算法生成) 41 89 13 37. 49 20. 38 2. 90 13

工程应用模型(算法生成) 232 2 656 58 141. 10 73. 78 23. 64 45

　 　 Tekla 软件中 BIM 模型向 ABAQUS 软件中杆系

模型的转换,目前在学术界或工业界尚未见有开源

的或商业化的接口。 因此, 本文选取 Tekla 到

SAP2000 和 Tekla 到 Midas Gen 的现有转换方法进

行对比论证。 SAP2000 支持直接从 IFC 格式导入数

据。 将该算例模型的 IFC 文件导入 SAP2000 后,出
现大量错误,见图 9(a)。 这表明 SAP2000 对 IFC 模

型的几何复杂度有限制,仅能提取以 SweptSolid 方

法描述形状的规则几何构件,且无法准确识别模型

中的结构构件和非结构构件,故无法实现钢结构深

化设计模型的转换。 Midas Gen 通过 Tekla API 开发

了模型转换接口,可将 Tekla 模型中所选对象转换

为 MGT 文件。 但对该钢框架的实例分析发现,若所

选对象包含节点,则生成的结构分析模型存在大量

问题,如节点板、加劲肋全部以梁单元建模;若所选

对象不包含节点,则如图 9(b)所示,模型中构件轴

线不连续。 因此,工程人员需要对 Tekla 模型进行

简化,删除节点构造,按理想情况建立构件并使之直

接连在一起,然后再导入 SAP2000 或 Midas Gen 中。
这不仅严重影响了工程效率,也失去了 Tekla 在节

点深化设计上的优势。
3. 2　 工程案例应用

安阳市游客集散中心项目为装配式钢结构框架综

合体(见图 10),主要由地上两栋对称布置的塔楼及塔

楼之间的空中连廊等组成,总建筑面积约 72 500 m2,
地下 2 层,地上 9 层,结构高度 50 m,连廊跨度

32. 8 m。 工程地上结构采用钢框架 + 中心支撑结

构形式,中心支撑主要布置在塔楼的 4 个角部。 构

件主要采用箱形和工形截面,最大截面规格为

H1 200 × 400 × 22 × 28,材质为 Q235B 和 Q355B。

图 9　 采用现有方法转换的结构分析模型

Fig. 9　 Structural analysis models converted using existing methods

图 10　 安阳市游客集散中心建筑效果

Fig. 10　 Effect of Anyang Tourist Transport Center
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安阳市游客集散中心的 Tekla 三维钢结构模型

中,包含节点深化设计,不考虑楼板和墙体,见

图 11(a)。 在模型转换软件中根据工程实际情况输

入各个参数。 其中,荷载主要考虑结构自重、活荷载

和风荷载,考虑螺栓、加劲肋等的重量取自重系数为

1. 1,安阳市 50 年一遇基本风压 0. 45 kN / m2;网格

尺寸为 200 mm,塔楼柱底部固接,约束全部自由度。
Tekla 将水平系杆以 IfcBeam 形式输出,在软件中将

其类型修改为“支撑”。 柱、梁采用 B31 单元模拟,
支撑采用 T3D2 单元模拟;梁两端节点类型均选择

“端部为柱时刚接其余情况铰接”,支撑则均选择

“两端铰接”;模型共划分为 12 个部件。 将生成的

INP 文件导入 ABAQUS,见图 11( b)。 整个模型的

相关信息见表 2,模型转换仅用时 45 min,大大节省

了大型复杂结构建立结构分析模型的时间。

图 11　 安阳市游客集散中心模型转换前后对比

Fig. 11　 Anyang Tourist Transport Center before and after model
conversion

　 　 其中,某人字形中心支撑钢框架的转换如图 12
所示,转换后确已符合结构分析的需要。 查询软件

生成的日志文件,在结构顶层的边跨处,两榀之间有

4 个梁没有转换成功,因为它们在 BIM 模型中被错

误地采用折梁等形式构建,并在导出的 IFC 文件中

以 Brep 方法描述几何信息,而这在所开发的算法中

暂无法提取,需要在生成的 ABAQUS 模型中手动添加。

图 12　 人字形中心支撑模型转换前后对比

Fig. 12 　 An inverted-V concentrically brace before and after
model conversion

结构应力云图如图13 所示,最大应力为141.1 MPa。
最大竖向位移为 23. 64 mm,小于《钢结构设计标

准》 [19]中的挠度容许值 L / 400(37. 5 mm,L 为最大

竖向位移所在位置梁的跨度)。 ABAQUS 计算结果

表明,结构整体安全可靠,在承载力和位移方面都具

有足够的安全裕量。

图 13　 结构应力云图

Fig. 13　 Stress cloud

4　 结　 论

1)本文通过分析当前钢结构 BIM 模型转换现

状和 IFC 标准的表达方法,开发了钢结构 BIM 模型

结构分析数据转换算法,可实现钢结构设计模型和

深化设计模型向 ABAQUS 结构分析有限元模型的

准确转换,能够大大节省直接建立模型所需的时间

和精力,提高复杂结构的分析效率。
2)基于 C#语言和 Xbim 等工具,实现了结构构

件信息提取、构件空间位置调整和分析数据自动添

加等具体功能的软件开发,解决了生成的结构分析

模型节点不连接和人工添加分析数据工作量大等工

程实际问题,可促进建筑结构设计过程中的数据融

合和协同工作。

3)选取一个三层框架为案例,将算法生成模型

与直接建立模型从各方面进行对比,验证了所开发

算法及软件的准确性、可行性、高效性,并成功应用

于安阳市游客集散中心项目的钢结构深化设计 BIM
模型转换和 ABAQUS 结构力学分析。

4)后期将进行扩展研究,以支持更多的结构分

析软件,形成统一的钢结构 BIM 模型转换平台。 此

外,目前算法在对实际结构进行转换时还存在一定

局限,仍需人工对模型作少量修改;IFC 标准对复杂

异形构件的几何信息表达与提取方法,以及复杂节

点构造的调整和处理方法等,还有待进一步研究。
致谢:感谢北京建工建筑产业化投资建设发展
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