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基于 ＢＩＭ 的地铁换乘站工程钢筋
有效利用方法

———以沈阳某地铁换乘站工程为例

张德海ꎬ孙绍桐

(沈阳建筑大学管理学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要:针对当前地铁换乘站施工中普遍存在的钢筋损耗大问题ꎬ提出了一种基于

建筑信息模型(Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ＭｏｄｅｌｉｎｇꎬＢＩＭ)的钢筋有效利用方法ꎮ 通过所

开发的钢筋放样算法ꎬ能够高效得出各种规格型号钢筋的尺寸和数量表单ꎬ通过计

算分析可得出施工人员使用的对照下料图表ꎬ进而实现钢筋的有效利用ꎬ从而较大

幅度减少施工中的钢筋损耗量ꎮ 将该方法应用于沈阳某地铁换乘站工程ꎬ钢筋损

耗率较之采用传统“钢筋工长负责制”的钢筋损耗率降低了近 ２ / ３ꎬ证明该方法可

以有效减少地铁换乘站工程施工中的钢筋损耗ꎮ

关键词:ＢＩＭꎻ钢筋损耗ꎻ地铁换乘站ꎻ有效利用方法

中图分类号:Ｕ２３１　 　 　 文献标志码:Ａ

　 　 住房和城乡建设部印发的«十四五建筑

业发展规划的通知»中提出:“对标‘十四五’
时期经济社会发展目标和 ２０３５ 远景目标ꎬ落
实碳达峰、碳中和目标任务ꎬ减少材料和能源

消 耗ꎬ 推 进 建 筑 信 息 模 型 ( Ｂｕｉｌｄｉｎｇ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ＭｏｄｅｌｉｎｇꎬＢＩＭ)技术在工程全寿

命期的集成应用ꎮ” 建筑业作为国民经济重

要的组成部分ꎬ其肩负着为人民创造美好生

活条件的重任ꎬ伴随着中国经济的快速发展ꎬ
依据中华人民共和国国家统计局网站发布的

«中华人民共和国 ２０２２ 年国民经济和社会发

展统计公报»中的相关数据ꎬ２０２２ 年全国建

筑业增加值为 ８３ ３８３ 亿元ꎬ比上一年度增长

５. ５％ ꎮ ２０１８—２０２２ 年ꎬ建筑业增长速度虽

呈现下滑的趋势ꎬ但建筑业增加值始终保持

稳步递增ꎬ在这样的背景下ꎬ建筑业有必要采

用 ＢＩＭ 技术对建筑材料进行规范化、科学

化、精细化的管理ꎮ 各行业建设项目造价成

果文件资料显示ꎬ材料费占工程总造价的

６０％ ~ ７０％ [１]ꎬ其中ꎬ钢筋工程费用占总造价

的比例为 ２０％ ~ ３９％ [２]ꎮ 研究建筑工程中

钢筋的有效利用方法ꎬ对实现国家碳达峰、碳
中和目标任务具有重要意义ꎮ

一、传统钢筋工程的管理现状

连立川等[３] 对传统钢筋下料面临的算

量偏差及裁切无章问题进行了研究ꎬ建立了

基于 Ｒｅｖｉｔ 技术导入钢筋下料优化的初步程

序ꎬ为后期研究提供了思路ꎮ 邵艳丽等[４] 以

某地下车库钢筋实体模型为例ꎬ通过 Ｒｅｖｉｔ
ＡＰＩ 二次开发接口扩展了 Ｒｅｖｉｔ 钢筋明细表

统计功能ꎬ完成了钢筋用量分类统计工作ꎮ
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漏家俊[５]运用 ＭＡＴＬＡＢ 软件解决了钢筋下

料优化的问题ꎬ提出了单根原料分割优化的

方案ꎬ为整体分析钢筋下料问题提供了有效

的依据ꎮ 张琨等[６] 提出了一种基于 ＢＩＭ 技

术的钢筋集约化加工作业方式ꎬ提高了作业

效率并降低了钢筋损耗ꎮ 高涛等[７] 以实训

基地为例ꎬ利用 ＢＩＭ 软件建立模型并分析研

究钢筋的布置方案ꎬ准确计算出钢筋工程的

具体工程量指导实际施工ꎮ 余轲[８] 对某地

铁车站的 ＢＩＭ 模型进行了计价规则数据维

护ꎬ通过对 ＢＩＭ 工程量的自动统计形成了主

材工程量清单ꎬ该方法具有计算速度快及结

果准确的优点ꎮ 张文月[９] 以某办公大厦为

例ꎬ通过研究 ＢＩＭ 技术下的钢筋工程ꎬ充分

考虑各构件之间钢筋的相互关系ꎬ实现了减

少资源浪费的目的ꎮ 虽然现有文献中对于建

筑工程中钢筋下料优化方法等进行了大量研

究ꎬ但是对于地铁换乘站工程中钢筋用量最

少的下料方案仍缺乏系统研究ꎮ 在全球货币

宽松政策、供需改善及消费增长预期向好的

背景下ꎬ原油价格的逐渐上涨导致建筑所需

原材料(如水泥、混凝土等)也出现了一定幅

度的上涨ꎮ 鉴于这种形势ꎬ各施工企业均加

强了对建筑材料用量的管理工作ꎬ在多施工

段同时交叉作业时ꎬ需要综合考虑的因素纷

繁复杂ꎬ钢筋放样时排布单体钢筋的难度大

大增加ꎬ导致最终给出的各型号钢筋数量表

单很难保证钢筋余料最少ꎬ钢筋浪费现象较

为普遍ꎮ 因此ꎬ研究地铁换乘站工程钢筋有

效利用方法ꎬ科学合理地快速给出钢筋用量

最少的钢筋下料方案是当前需要研究的紧迫

课题ꎮ
研究以沈阳某地铁换乘站项目为例ꎬ综

合考虑施工图纸、合同及相关法律法规的规

定等因素ꎬ研究基于 ＢＩＭ 技术的地铁换乘站

工程钢筋有效利用方法ꎮ 地铁换乘站作为地

铁工程中的重要组成部分ꎬ其结构复杂ꎬ与一

般建设项目相比钢筋使用量较大[１０]ꎮ 在地

铁换乘站工程施工中ꎬ钢筋放样时需要同时

考虑施工图纸、相关法律法规的规定、市场采

购的单体钢筋长度、施工企业在多施工段同

时交叉作业等多种因素ꎬ因此要实现钢筋余

料最少以达到节约钢筋用量的目标难度很

大ꎬ需要结合 ＢＩＭ 技术开发钢筋放样的相关

算法来解决ꎮ 在实际施工管理过程中ꎬ钢筋

工程按照施工准备阶段拟定好的施工段进行

钢筋下料和加工ꎮ 在各施工段下料过程中ꎬ
先将各施工段拆分成由多榀框架组成的结

构ꎬ再通过对各榀框架的钢筋数据进行提取ꎬ
综合考虑施工图纸、单体钢筋长度、相关规范

要求、余料最少等因素ꎬ最终给出钢筋排布和

加工方案ꎮ 由于以完整项目或一个施工段来

推导钢筋排布及加工算法数据量庞大且数据

格式错综复杂ꎬ因此研究以一榀框架梁上部

钢筋排布与加工算法为例阐述钢筋放样算法

的原理ꎬ然后给出按此原理所开发的算法在沈

阳某地铁换乘站工程中的应用方法和效果ꎮ

二、一榀框架梁上部钢筋排布与加工

算法

　 　 一榀框架梁上部钢筋配筋情况如图 １ 所

示ꎬ梁跨度分别为 ３ ３００ ｍｍ、 ４ ０００ ｍｍ、
４ ０００ ｍｍꎮ根据 «混凝土结构设计规范»
(ＧＢ５００１０—２０１０)(以下简称«规范»)要求ꎬ
梁端伸入支座水平段长度为 ３３０ ｍｍꎬ弯钩竖

向长度为２１０ ｍｍꎬ梁上部钢筋承受负弯矩仅

能在梁净跨的跨中 １ / ３ 处截断搭接ꎬ１ / ３ 净

跨长分别为９６７ ｍｍ、１ ２００ ｍｍ、１ ２００ ｍｍꎮ

图 １　 一榀框架梁上部钢筋配筋
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首先对梁边跨及梁中间跨的上部纵向取值范

围进行研究ꎬ在此基础上考虑规范要求研究

钢筋的取值方法ꎬ最终给出考虑单体钢筋长

度为 １２ ｍ 时的排布与加工方法ꎮ
１.梁边跨上部纵向钢筋长度取值范围计算

梁上部纵向钢筋在实际施工中大部分采

用 ９０°弯折锚固方式ꎬ当采用机械锚头时仅

较采用 ９０°弯折锚固方式少用 １５ ｄ(ｄ 为梁纵

向钢筋直径)长度的钢筋并应考虑机械锚固

加工的影响ꎬ根据«国家建筑标准设计图集»
(２０Ｇ１０１—１)(以下简称«图集»)要求ꎬ梁上

部纵向钢筋应伸至柱外侧纵向钢筋内边并向

节点弯折ꎬ包括弯弧在内的水平投影长度不

应小于 ０. ４ ｌａｂＥ( ｌａｂＥ为抗震受拉钢筋基本锚

固长度)及柱截面沿框架方向高度减掉柱主

筋直径及箍筋直径ꎬ计算值为 ３３０ ｍｍꎮ 弯折

钢筋在弯折平面内包含弯折弧段的投影长度

不应小于 １５ ｄꎬ计算值为 ２１０ ｍｍꎮ 因梁上部

钢筋截断位置为梁净跨的跨中 １ / ３ 处ꎬ可取

值为靠近梁边跨 ｌｎ / ３ 处( ｌｎ 为跨度值ꎬ取左

跨和右跨较大值)到远离梁边跨 ２ ｌｎ / ３ 处的

任意位置ꎬ且如遇梁跨较小时上部钢筋通常

可直接设置在后面的跨中进行截断搭接ꎬ但
计算长度均应以小于 １２ ｍ 为限ꎬ因此梁边跨

上部纵向钢筋长度范围的最小值 ＢＬｍｉｎ和最

大值 ＢＬｍａｘ分别按照式(１)和式(２)计算:
ＢＬｍｉｎ ＝ １５ ｄ ＋ ｍａｘ(０. ４ｌａｂＥꎬｈｃ －ｄ柱主筋 －

ｄ柱箍筋) ＋ ｌｎ / ３＋∑
＋∞

ｘ ＝０
( ｌｎｘ＋ ｈｃｘ) (１)

ＢＬｍａｘ ＝ １５ ｄ ＋ ｍａｘ(０. ４ｌａｂＥꎬｈｃ －ｄ柱主筋 －

ｄ柱箍筋) ＋ ２ｌｎ / ３＋∑
＋∞

ｘ ＝０
( ｌｎｘ＋ ｈｃｘ) (２)

式中:ｄ 为梁纵向钢筋直径ꎻ ｌａｂＥ为抗震受拉

钢筋基本锚固长度ꎻｈｃ 为柱截面沿框架方向

高度ꎻｄ柱主筋为柱主筋直径ꎻｄ柱箍筋为柱箍筋直

径ꎻｌｎ 为跨度值ꎬ取左跨和右跨较大值ꎻｌｎｘ为
梁纵筋截断前穿过的完整跨长度ꎻｈｃｘ为梁纵

筋截断前穿过的柱截面沿框架方向高度ꎮ
根据式(１)、式(２)计算方法ꎬ图 １ 中框

架梁边跨上部纵向钢筋取值应当考虑不同跨

的( ｌｎｘ ＋ ｈｃｘ ) 长度时ꎬ其取值范围分别为:
１ ５０７ ｍｍ ~２ ４７３ ｍｍ、５ ０４０ ｍｍ ~６ ２４０ ｍｍ、

９ ０４０ ｍｍ ~ １０ ２４０ ｍｍꎮ
２.梁中间跨上部纵向钢筋长度取值范围计算

梁中间跨上部钢筋应在跨中 ｌｎ / ３ 范围

内进行搭接ꎬ若采用绑扎连接则应考虑钢筋

下料时两侧各增加 ｌｌＥ / ２( ｌｌＥ为抗震情况下纵

向受拉钢筋绑扎搭接长度)ꎬ研究以焊接及

机械连接进行计算推导ꎬ梁中间跨上部纵向

钢筋取值也可如梁边跨上部纵筋取值一样ꎬ
如遇梁跨较小时上部钢筋通常可直接设置在

前后跨的跨中进行截断搭接ꎬ但计算长度也

均应以小于 １２ ｍ 为限ꎬ梁中间跨上部纵向钢

筋长度范围的最小值 ＺＬｍｉｎ和最大值 ＺＬｍａｘ分

别按照式(３)和式(４)计算:

ＺＬｍｉｎ ＝ ｌｎ左 / ３ ＋ ｌｎ右 / ３＋ｈｃ＋∑
＋∞

ｘ ＝０
(ｌｎｘ ＋ｈｃｘ) (３)

ＺＬｍａｘ ＝ ２ｌｎ左 / ３ ＋２ｌｎ右 / ３＋ｈｃ＋∑
＋∞

ｘ ＝０
(ｌｎｘ ＋ｈｃｘ)

(４)
式中:ｌｎ左为支座左跨跨度值ꎻｌｎ右为支座右跨

跨度值ꎮ
根据上述计算方法ꎬ图 １ 框架梁中间跨上

部纵向钢筋取值ꎬ当考虑不同跨的( ｌｎｘ ＋ ｈｃｘ)
长度时ꎬ其取值长度范围分别为:２ ５６７ ｍｍ ~
４ ７３３ ｍｍ、２ ８００ ｍｍ ~５ ２００ ｍｍ、６ ５６７ ｍｍ ~
８ ７３３ ｍｍꎮ
３.考虑规范要求的钢筋取值方法

根据«规范»要求ꎬ梁上部纵向钢筋应满

足同一连接区段内钢筋接头面积百分率不大

于 ５０％ ꎬ故同一区间范围内钢筋搭接接头间

距需大于 ｌｌＥ( ｌｌＥ为纵向受拉钢筋抗震搭接长

度)ꎮ 图 １ 中梁上部钢筋根据«混凝土结构

施工图平面整体表示方法制图规则和构造详

图»规定 ｌｌＥ 取值为４６ ｄ(９２０ ｍｍ)ꎬ经测算ꎬ
各取值长度范围差值均符合此要求ꎮ

各取值范围内在满足钢筋搭接接头间距

９２０ ｍｍ 的前提下ꎬ钢筋的搭接位置可有无

数个ꎬ在实际加工过程中考虑加工的实用性

可以 １ ｃｍ、１０ ｃｍ 或其他长度作为单位步长

将无数个搭接位置转换为有限个搭接位置ꎬ
即可得出有限组的钢筋取值长度ꎮ 为便于表

达计算过程ꎬ将根据 ｌｎ / ３ 的一半即 ６００ ｍｍ
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作为单位步长ꎬ在取值范围内可根据最大值、
最小值分别计算具体取值ꎬ以此得到若干组

同牌号、同直径钢筋的分类组别ꎮ
根据取值方法ꎬ框架梁边跨上部纵向钢

筋第二组取值范围 ５ ０４０ ｍｍ ~ ６ ２４０ ｍｍ如

图 １ 所示ꎬ其具体取值计算方法如下:当步长

取 ６００ ｍｍ、搭接间距为 ９２０ ｍｍ 时ꎬ以最小

值 ５ ０４０ ｍｍ 为计算基础ꎬ为满足钢筋接头面

积百分率要求ꎬ其对应的其他钢筋长度最小

应取为 ５ ９６０ ｍｍꎻ当增加一个步长后其取值

为 ５ ６４０ ｍｍ 时ꎬ其对应的其他钢筋长度最小

应取为 ６ ５６０ ｍｍꎬ超出最大值 ６ ２４０ ｍｍ 要

求不符合搭接位置规定ꎬ此时实际可取长度

为 ５ ０４０ ｍｍ 和 ５ ９６０ ｍｍꎻ 当 以 最 大 值

６ ２４０ ｍｍ为计算基础ꎬ其对应的其他钢筋长

度最小应取为 ５ ３２０ ｍｍꎻ当减小一个步长后

其取值为 ５ ６４０ ｍｍ 时ꎬ其对应的其他钢筋长

度最 小 应 取 为 ４ ７２０ ｍｍꎬ 超 出 最 小 值

５ ０４０ ｍｍ要求不符合搭接位置规定ꎬ此时实

际可取长度为 ６ ２４０ ｍｍ 及 ５ ３２０ ｍｍꎮ
４.单体钢筋排布和加工方法

一榀框架梁上部纵向钢筋的计算以梁的

一侧边跨开始计算ꎬ首先根据梁边跨上部纵

向钢筋取值范围依次计算出梁边跨上部纵向

钢筋的具体取值ꎻ再根据梁边跨的具体取值

即可确定梁中间跨上部纵向钢筋与梁边跨上

部纵向钢筋的连接处到支座的准确取值ꎬ再
根据梁中间跨上部纵向钢筋取值范围依次计

算出梁中间跨上部纵向钢筋的具体取值ꎻ得
出最后一段梁边跨上部纵向钢筋的准确

取值ꎮ
在满足«规范»要求的前提下ꎬ钢筋尺寸

具体计算方法为:以梁边跨取值 １ ５０７ ｍｍ 为

例ꎬ其余跨取值均以最小值作为计算基础ꎬ可
得:左侧梁边跨钢筋长度取值１ ５０７ ｍｍ(对
应考虑搭接位置钢筋长度为２ ４２７ ｍｍ)ꎬ中
间跨左侧取值为 ９６６ ｍｍ ＋ ２ ５６７ ｍｍ ＝
３ ５３３ ｍｍꎬ中间跨右侧取值为１ ２００ ｍｍ ＋
２ ８００ ｍｍ ＝ ４ ０００ ｍｍ(因第 １ 跨已将需考虑

搭接位置的钢筋长度进行了修正ꎬ中间跨不

再需要进行调整)ꎬ最后ꎬ右侧梁边跨长度取

值为 １ ２００ ｍｍ ＋ １ ２００ ｍｍ ＋ ３３０ ｍｍ ＋
２１０ ｍｍ ＝ ２ ９４０ ｍｍ(对应考虑搭接位置钢筋

长度 为 ２ ０２０ ｍｍ )ꎮ 若 以 梁 边 跨 取 值

２ ４７３ ｍｍ为例ꎬ其余跨取值均以最大值作为

计算基础可得:左侧梁边跨钢筋长度取值

２ ４７３ ｍｍ(对应考虑搭接位置钢筋长度为

１ ５５７ ｍｍ)ꎬ中间跨左侧取值为 ２ ５６７ ｍｍ ＋
１ ２００ ｍｍ ＝ ３ ７６７ｍｍꎬ中间跨右侧取值为

２ ８００ ｍｍ ＋ １ ２００ ｍｍ ＝ ４ ０００ ｍｍꎬ最后右侧

梁边跨长度取值为１ ２００ ｍｍ ＋ ３３０ ｍｍ ＋
２１０ ｍｍ ＝ １ ７４０ ｍｍꎮ其余计算方式同上可得

出多组计算结果ꎬ将得到的同组数据进行随

机选择ꎬ以实现选择的 ｎ 个同牌号同直径钢

筋累加求和后在满足小于等于 １２ ｍ 的同时

最接近于 １２ ｍꎬｎ 取正整数(ｎ ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬ􀆺)ꎮ
重复上述步骤ꎬ直至所有分类组别的数据均

进行组合后ꎬ分别求出各组别未被利用钢筋

的总长度ꎬ采用累加求和方式取未被利用的

总长度最小值为最优方案ꎮ 对最优方案进行

复核ꎬ复核无误后对余料进行利用ꎬ如加工成

马镫筋等ꎬ最终形成带尺寸的钢筋加工图纸

交付给钢筋加工班组进行下料加工ꎮ

三、所开发算法在沈阳某地铁换乘站的

应用方法与效果

　 　 沈阳某地铁换乘站为两层三跨岛式站台

车站ꎬ车站主体结构总长 １９９ ｍꎬ标准段结构

宽 ２２. ７ ｍ、高 １３. ５５ ｍꎬ采用盖挖法施工、坑
外降水ꎮ 车站设 ５ 个出入口、２ 个风道及一

个疏散楼梯ꎬ工程造价约为 ２. ８ 亿元ꎮ 主体

结构顶板厚度为 ８００ ｍｍꎬ顶层纵梁尺寸为

１ ２００ ｍｍ × １ ８００ ｍｍꎬ 中间层 板 厚 度 为

４００ ｍｍꎬ中间层纵梁尺寸为 １ ０００ ｍｍ ×
１ ０００ ｍｍꎬ底层盾构段板厚度为 １ １００ ｍｍꎬ
底层标准段板厚度为 １ ０００ ｍｍꎬ底层纵梁尺

寸为 １ ４００ ｍｍ × ２ ２００ ｍｍꎬ中柱尺寸为

８００ ｍｍ × １ １００ ｍｍꎮ 主体结构中梁板采用

Ｃ４０ 混凝土ꎬ立柱采用 Ｃ５０ 混凝土ꎬ主体结构

纵向受力钢筋采用 ＨＲＢ４００Ｅ 级钢筋ꎬ混凝

土采用商业混凝土现场浇筑ꎮ 地铁换乘站工

程中需要按划分好的施工段进行施工ꎬ因此
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沈阳某地铁换乘站项目沿横向分割成 ７ 段ꎬ
沿纵向分割成 ３ 层进行施工ꎮ
１. ＢＩＭ 模型创建方法

ＢＩＭ 是通过建立虚拟的建筑三维模型

与参数化模型将项目信息进行传递和共

享[１１]ꎬＢＩＭ 利用数字化技术对拟建工程的相

关建设信息进行完善ꎬ为这个模型提供完整

的、与实际情况一致的建筑工程信息库ꎮ
ＢＩＭ 技术强大的信息管理能力能够真正实

现为建筑项目全生命周期内提供一个信息资

源库[１２]ꎮ 研究采用 Ａｕｔｏｄｅｓｋ Ｒｅｖｉｔ 建模软件

创建地铁换乘站的混凝土 ＢＩＭ 模型ꎬ通过项

目团队自主研发的 Ａｕｔｏｄｅｓｋ Ｒｅｖｉｔ 与 Ｔｅｋｌａ
接口软件将混凝土 ＢＩＭ 模型导入 Ｔｅｋｌａ 建模

软件中进行钢筋模型的创建ꎬ所创建的混凝

土 ＢＩＭ 模型如图 ２ 所示ꎻ钢筋需在施工场地

中现场制作ꎬ施工采用分层分段施工ꎬ因整体

钢筋模型完全显示在窗口中无法清晰展示ꎬ
故选取一段钢筋模型进行展示ꎬ所创建的钢

筋 ＢＩＭ 模型如图 ３ 所示ꎮ

图 ２　 沈阳某地铁换乘站混凝土 ＢＩＭ 模型

图 ３　 沈阳某地铁换乘站钢筋 ＢＩＭ 模型

２. ＢＩＭ 模型数据提取方法

Ａｕｔｏｄｅｓｋ Ｒｅｖｉｔ 软件在进行明细表统计

时更便于依据实际需求得到响应的数据[１３]ꎬ
首先在 Ｔｅｋｌａ 建模软件中创建钢筋 ＢＩＭ 模

型ꎬ通过对 ＩＦＣ 格式与 Ａｕｔｏｄｅｓｋ Ｒｅｖｉｔ 建模

软件创建的混凝土 ＢＩＭ 模型进行整合ꎬ形成

钢筋混凝土结构的全部模型ꎬ并通过分析程

序中的明细表 /数量指令对所需计算的钢筋

进行模型数据的提取ꎬ提取方法如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 钢筋模型数据的提取

　 　 Ａｕｔｏｄｅｓｋ Ｒｅｖｉｔ 软件在明细表属性中根

据项目所需的数据选择钢筋编号、钢筋直径、
钢筋体积以及钢筋长度作为数据指标ꎬ软件

能够自动生成数据明细表[１４]ꎬ生成的数据报

表如图 ５ 所示ꎮ 将数据明细表通过导出报告

的命令转成 ｔｘｔ 格式文件ꎬ最终通过 Ｅｘｃｅｌ 办
公软件进行加工整理[１５]ꎮ

图 ５　 软件生成的数据报表

３.计算结果分析

(１)地铁换乘站工程钢筋理论用量 ＱＬ

是指不考虑钢筋搭接和钢筋加工时所产生的

余料ꎬ按照施工图给出的钢筋排布方案计算

出的钢筋用量[１６]ꎮ 应用 Ｔｅｋｌａ 软件创建地

铁换乘站的钢筋模型ꎬ 将钢筋模型导入

Ａｕｔｏｄｅｓｋ Ｒｅｖｉｔ 软件生成钢筋明细表[１７]ꎬ通
过对钢筋明细表统计后进行累加求和的方法

得出的钢筋工程理论用量 ＱＬ 为 ３９３. ９４ ｔꎮ
(２)采用算法优化后对地铁换乘站相同
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施工段进行钢筋下料方案计算ꎬ当考虑热扎

带肋钢筋单体长度为 １２ ｍ 时[１８]ꎬ按照实际

施工要求给出单体钢筋排布和加工方案ꎬ包
含钢筋搭接和钢筋加工时所产生的余料ꎬ钢
筋实际用量 ＱＳ 为 ３９７. １８ ｔꎮ

(３)采用传统的“钢筋工长负责制”ꎬ依
托钢筋工长的工程经验进行单体钢筋排布和

加工ꎬ包含钢筋搭接和钢筋加工时所产生的

余料ꎬ地铁换乘站工程钢筋实际用量 ＱＳＣ为

４０３. １０ ｔꎮ
(４)在建筑工程中ꎬ钢筋损耗量为钢筋

实际用量与钢筋理论用量的差值ꎬ钢筋损耗

率为钢筋损耗量与钢筋理论用量的比值ꎬ可
通过计算得出ꎮ 采用优化后算法的钢筋损耗

率 ＳＳ ＝ (ＱＳ － ＱＬ) / ＱＬ ＝ ０. ８２２％ ꎮ 采用传统

的“钢筋工长负责制” 的钢筋损耗率 ＳＳ ＝
(ＱＳＣ －ＱＬ) / ＱＬ ＝ ２. ３３％ ꎮ

由以上数据可见ꎬ采用算法优化与采用

传统的" 钢筋工长负责制" 两种方法计算出

的钢筋损耗率均低于国内建筑行业钢筋损耗

率 ３％ 这一数字ꎬ但采用算法优化得出的损

耗率更能体现施工企业的管理水平和能力ꎬ
有利于施工企业降低成本ꎬ增加其在竞争中

的优势ꎮ 由于两种方法的损耗率不同ꎬ在本

地铁换乘站的整体建设过程中采用算法优化

计算出的钢筋费用比采用传统的" 钢筋工长

负责制"的费用节约近 ２００ 万元ꎮ 同时ꎬ有效

解决了地铁换乘站工程在多施工段同时交叉

作业而导致的钢筋放样时整体计算与拆分放

样困难的问题ꎮ 通过基于 ＢＩＭ 技术的电子

化计算和分析能力代替在传统钢筋放样过程

中采用人脑进行钢筋的放样计算ꎬ规避了施

工单位只考虑单施工段进行钢筋放样而放弃

考虑整体钢筋工程进行放样的问题ꎬ应用基

于 ＢＩＭ 技术的电子化计算有助于施工单位

在多施工段同时施工时求出最优放样的整体

性分析方案ꎬ进而避免了钢材在切割过程中

存在损耗过大的问题ꎮ

四、结　 语

随着国家"双碳" 目标的逐步推进ꎬ建筑

节能成为了建设项目必须跨越的一道关口ꎮ
现阶段除了在建筑使用过程需要满足绿色建

筑的各项评审指标要求外ꎬ在施工阶段对建

筑材料的节约也引起了建筑业各参与方的注

意ꎬ施工企业在施工管理过程中更加重视建

筑材料的用量节约ꎮ 钢筋算法优化的研究综

合考虑了施工图纸、单体钢筋长度、相关规范

要求、余料最少等限制条件ꎬ得出单体钢筋排

布及加工方案的有效算法ꎮ 研究将所开发的

算法应用于沈阳某地铁站工程中ꎬ按照算法

得出的单体钢筋排布及加工方案ꎬ该地铁站

工程钢筋用量为 ３９７. １８ ｔꎬ仅比工程的钢筋

理论用量 ３９３. ９４ ｔ 多出 ３. ２４ ｔꎬ钢筋损耗率

为０. ８２２％ ꎮ 该地铁站采用传统的“钢筋工

长负责制”进行单体钢筋排布及加工ꎬ工程

钢筋用量为 ４０３. １０ ｔꎬ比工程钢筋理论用量

多出 ９. １６ ｔꎬ钢筋损耗率为 ２. ３３％ ꎬ采用算法

优化后地铁站钢筋损耗率较之采用传统“钢
筋工长负责制”的钢筋损耗率降低了近 ２ / ３ꎮ
数据表明研究得出的算法在一定程度上达到

了减少钢筋损耗、提高钢筋的利用率、降低施

工成本等效果ꎮ 同时ꎬ由于利用算法优化进

行单体钢筋排布和加工可以极大地缩短钢筋

排布时间ꎬ有效解决了多施工段同时交叉作

业而导致钢筋放样时的整体计算与拆分放样

难度等问题ꎬ改善了现阶段实际施工管理中

存在的问题ꎬ从而有效避免了钢筋资源的大

量浪费ꎬ实现了减少材料消耗的目标ꎮ
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