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Аннотация: Работа посвящена вопросу разработки 
скрипта для сокращения сроков армирования желе-
зобетонных элементов на основе применения алго-
ритма автоматизации, разработанного в среде Dynamo. 
Таким образом, целью работы является решение за-
дачи по автоматизации процесса армирования желе-
зобетонных труб в программном комплексе Autodesk 
Revit с использованием надстройки Dynamo. Разра-
ботанный алгоритм апробирован при армировании 
нескольких типов труб. Для настройки алгоритма 
определены и взяты за основу существующие нормы 
армирования железобетонных труб. Представленный 
подход может быть оптимизирован и использован при 
армировании водоводов технически сложных объек-
тов, например, гидротехнических сооружений. 

Ключевые слова: информационное моделирова-
ние, железобетонные водоводы, автоматизация про-
ектирования, Autodesk Revit, Dynamo

Введение

В настоящее время все больше внимания уделя-
ется вопросам автоматизации проектирования стро-

ительных объектов. В первую очередь это связано с 
активным развитием технологий информационного 
моделирования, что подтверждается публикациями, 
представленными в различных базах знаний [1- 20].

Так, например, в международной базе данных 
Scopus по ключевому слову BIM (информационное 
моделирование) отображается свыше 21 тыс. публи-
каций. Данный факт подтверждает значительный 
интерес исследователей в области развития техноло-
гий информационного моделирования. 

В тоже время, по ключевым словам BIM и software 
(программное обеспечение) отображается 2738 пу-
бликаций. Наибольшее количество публикаций из 
общего массива принадлежит авторам из Китая – 467, 
на втором месте авторы из США – 442 публикации, 
а на третьем – Великобритания. Авторы из Россий-
ской Федерации занимают 12 место (71 публикация).

При этом анализ публикаций показал, что суще-
ствующие в настоящее время программные комплек-
сы могут быть использованы для автоматизации ар-
мирования железобетонных конструкций и ориен-
тированы на несущие конструкции зданий, однако 
не позволяют полностью решить задачи армирования 
других элементов, в частности труб. 
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Альтернативой является армирование колонн 
кольцевых сечений, но такой вариант не предусма-
тривает учета нормативных требований к проекти-
рованию арматурных каркасов и их расположения в 
теле трубы, а также изменение геометрии стержней, 
которое необходимо при армировании труб.

В представленной работе представлен подход к 
армированию труб, который является первым шагом 
на пути решения более масштабной задачи – арми-
рования водоводов технически сложных объектов, 
например, гидротехнических сооружений. 

Для постройки геометрии армирования труб в 
работе использована платформа для визуального про-
граммирования Dynamo, которая является гибким и 
расширяемым инструментом проектирования. 

Методы и методология
Армирование железобетонных водоводов при по-

мощи автоматизированных систем – задача, нереа-
лизованная в полной мере в стандартных средствах 
программных комплексов. В этом случае значитель-
ное преимущество имеют программы, имеющие над-
стройки, позволяющие работать с геометрией по-
средством вспомогательных средств.

Autodesk Revit – программа, имеющая надстрой-
ку Dynamo, которая поддерживает возможность ви-
зуального программирования, а так же программи-
рования на языке IronPython. Данный инструмент 
позволяет выйти за рамки стандартных возможно-

стей Revit и выполнить построение требуемой гео-
метрии по заданным параметрам при помощи мате-
матических вычислений и использования базовых 
библиотек. Кроме того, программа позволяет разра-
батывать параметрические семейства с изменяемыми 
параметрами и заданными типоразмерами. 

Результаты

1. Формирование семейства железобетонных во-
доводов

На первом этапе были сформированы семейства 
железобетонных труб для тестирования разработан-
ных скриптов для армирования. 

1.1. Создание труб типа Т
Трубы типа Т – железобетонные цилиндрические 

раструбные.  Внешний вид трубы выбирается в соот-
ветствии с ГОСТ 6482-2011 Трубы железобетонные 
безнапорные. Технические условия. Создаются путем 
использования стандартных операций ПО Revit. Па-
раметризация осуществляется путем назначения ха-
рактеристик из файла общих параметров. После про-
изводится проверка правильности изменения гео-
метрии при изменении различных параметров. 
Результат моделирования представлен на рис. 1.

1.2. Создание труб типа ТБ 
Трубы типа ТБ - железобетонные цилиндрические 

раструбные с упорным буртиком (Рис. 2). Семейство 

Рис. 1. Разработанная в среде Revit труба типа Т

Рис. 2. Разработанная в среде Revit труба типа ТБ
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создается по аналогии с семейством типа труб Т. От-
личие состоит в наличии буртика и иной форме рас-
труба, имеющей более плавный переход к наиболее 
широкой части раструба. 

1.3. Создание труб типа ТБП 
Трубы типа ТБП – железобетонные цилиндри-

ческие раструбные с упорным буртиком, с подо-
швой. Трубы с подошвой создаются аналогично 
предыдущим с использованием стандартных опе-
рация ПО Revit: после создания геометрии тела 
трубы кольцевого сечения создается подошва тру-
бы, далее при помощи полого элемента вращения, 
повторяющего форму полой части трубы, выреза-
ется пересечение геометрии трубы и подошвы. 
После производится объединение геометрии. Ре-
зультаты формирования семейства представлены 
на рис. 3.

1.4. Создание труб типа ТСП 
Трубы типа ТСП – железобетонные цилиндриче-

ские раструбные со ступенчатой поверхностью вту-
лочного конца трубы с подошвой представлены на 
рис. 4.

1.5. Создание труб типа ТФП
Трубы типа ТФП – железобетонные цилиндриче-

ские фальцевые с подошвой. Данный вид труб – 
единственный, не имеющий раструба и использую-
щийся при проектировании железобетонных водо-
водов. Результаты формирования семейства 
представлены на рис. 5.

2. Скрипт для армирования водоводов 
Так как процесс выполнения скрипта подразуме-

вает частое использование циклов и условных вы-
ражений, выполнение которых затрудняется при 
использовании исключительно визуального про-

Рис. 3. Разработанная в среде Revit труба типа ТБП

Рис. 4. Разработанная в среде Revit труба типа ТСП

Рис. 5. Разработанная в среде Revit труба типа ТФП
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граммирования посредством нодов, текст программы  
написан при помощи языка Python. Как входные 
данные используются следующие ноды:

Rebar Bar Type – выбор типа арматурного 
стержня;

Integer Slider – для задания шага армирования для 
продольной арматуры и спирали;

Select Model Elements – выбор моделей труб для 
армирования. Данный нод позволяет выбрать сразу 
несколько труб для армирования конструкций.

Код Python пишется внутри нода Python Script, 
входные данные подаются как входные параметры 
на ввод.

В результате выполнения разработанного скрип-
та происходит:

• ç извлечение и настройка исходных параме-
тров, 

• ç нахождение начальных и конечных точек по-
строения арматуры, 

• ç создание основы под каждый элемент арми-
рования, 

• ç создание функции переноса системы коор-
динат из вертикальной в систему координат 
армируемой трубы.

2.1. Результат армирования трубы типа ТБ
Исходные данные для армирования трубы типа 

ТБ предоставлены на рис. 6.
Результат армирования железобетонной трубы 

типа ТБ предоставлен на рис. 7. Параметры трубы 
при проведении армирования: длина: 5000 мм; 
Внутренний диаметр: 1200 мм; Внешний диаметр: 
1420 мм.

При данных параметрах обязательными для со-
блюдения являются: две сетки армирования, так как 

Рис. 6. Исходные данные для армирования трубы типа ТБ

Рис. 7. Результат работы скрипта для трубы типа ТБ
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диаметр больше, чем 1000 мм. Так как длина трубы 
5000 мм, количество рядов скоб равно 6.

Проверяем работу скрипта для трубы меньшей 
длины, сохраняя внутренний и внешний диаметры. 
Входные параметры: длина: 3000 мм; Внутренний 
диаметр: 1200 мм; Внешний диаметр: 1420 мм.

При данных параметрах обязательными для со-
блюдения параметрами являются: две сетки арми-
рования, так как диаметр больше, чем 1000 мм. Так 
как длина трубы 3000 мм, количество рядов скоб 
равно 4.  Результат работы скрипта предоставлен на 
рис. 8.

2.2. Результат армирования трубы типа Т
Исходные данные для армирования трубы типа 

ТБ предоставлены на рис. 9. Данные параметры пре-
доставлены для примера и для демонстрации работы 
скрипта. В соответствии с требованиями прочности 

и расчетами, параметры могут изменяться проекти-
ровщиком.

Результат работы скрипта для железобетонной 
трубы типа Т предоставлен на рис. 10. Основные па-
раметры трубы: длина: 5000 мм; Внутренний диаметр: 
1400 мм; Внешний диаметр: 1620 мм.

Исходя из требований к армированию труб, дан-
ная модель должна армироваться двумя сетками, с 
расположением связующих металлических скоб через 
один шаг продольных стержней, в 6 рядов. После 
проверки модели выясняем, что построение произо-
шло верно.

Проведем проверку на трубе с меньшей длиной 
(рис. 11), ее параметры зададим следующими: длина: 
3000 мм; Внутренний диаметр: 400 мм; Внешний 
диаметр: 500 мм.

Так же для проверки работы скрипта проведем 
армирование с железобетонной трубой, внутренний 
диаметр, который меньше 1000 мм (рис. 12), в данном 
случае параметры трубы: длина: 5000 мм; Внутренний 
диаметр: 400 мм; Внешний диаметр: 500 мм.

В данном случае армирование должно происхо-
дить одной сеткой, без использования соединитель-
ных скоб.

2.3. Результат армирование трубы типа ТБП
Исходные данные для армирования трубы типа 

ТБП предоставлены на рис. 13. Для армирования ис-

Рис. 8. Результат работы скрипта для трубы типа  
ТБ длиной 3000 мм.

Рис. 9. Исходные данные для армирования трубы типа Т

Рис. 10. Результат работы скрипта для трубы типа Т

Рис. 11. Результат работы скрипта для трубы типа Т  
с полезной длинной 3000 мм.
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пользуем стандартные параметры, которые пользо-
ватель может изменить в соответствии с расчетами 
железобетонных труб по предельным состояниям.

Результат работы скрипта для железобетонной 
трубы типа Т предоставлен на рис. 14. Параметры 
трубы при армировании: длина: 5000 мм; Внутренний 
диаметр: 1600 мм; Внешний диаметр: 1840 мм.

Для проверки работы скрипта проведем также 
моделирование армирования для трубы с иными па-
раметрами (рис. 15). Параметры трубы при армиро-

вании: длина: 2500 мм; Внутренний диаметр: 1600 мм; 
Внешний диаметр: 1840 мм.

2.4. Результат армирования трубы типа ТСП
Исходные данные для армирования трубы типа 

ТСП предоставлены на рис. 16.
Результат работы скрипта для железобетонной 

трубы типа ТСП предоставлен на рис. 17. Параметры 

Рис. 12. Результат работы скрипта для трубы типа Т с внутренним диаметром 400 мм

Рис. 13. Исходные данные для армирования трубы  
типа ТБП

Рис. 14. Результат работы скрипта для трубы типа ТБП

Рис. 15.  Результат работы скрипта для трубы  
типа ТБП с полезной длиной 2500 мм.

Рис. 16. Исходные данные для армирования  
трубы типа ТCП
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трубы при армировании: Полезная длина: 5000 мм; 
Внутренний диаметр: 1600 мм; диаметр: 1840 мм.

При данных параметрах обязательными для со-
блюдения параметрами являются: две сетки арми-
рования, так как диаметр больше, чем 1000 мм. Так 
как длина трубы 5000 мм, количество рядов скоб 
равно 6.

Для проверки работы проводим армирование тру-

бы с изменением какого-либо параметра. Изменим 
параметр длины (рис. 18). Полезная длина: 3000 мм; 
Внутренний диаметр: 1600 мм; Внешний диаметр: 
1840 мм.

При данных параметрах обязательными для со-
блюдения параметрами являются: две сетки арми-
рования, так как диаметр больше, чем 1000 мм. Так 
как длина трубы 3000 мм, количество рядов скоб 
равно 4.

2.5. Результат армирования трубы типа ТФП
Исходные данные для армирования трубы типа 

ТБП предоставлены на рис. 19.
Результат работы скрипта для железобетонной 

трубы типа Т предоставлен на рис. 20. Параметры 
трубы при армировании: Полезная длина: 5000 мм; 
Внутренний диаметр: 1600 мм; Внешний диаметр: 
1840 мм.

Для проверки работы проводим армирование тру-
бы с изменением какого-либо параметра. Изменим 
параметр длины (рис. 21): Полезная длина: 3000 мм; 
Внутренний диаметр: 1600 мм; Внешний диаметр: 
1840 мм.

При данных параметрах обязательными для со-
блюдения параметрами являются: две сетки армиро-

Рис. 17. Результат работы скрипта для трубы типа ТСП

Рис. 18. Результат работы скрипта для трубы  

типа ТСП с полезной длиной 3000 мм

Рис. 19. Исходные данные для армирования  
трубы типа ТФП

Рис. 20. Результат работы скрипта для трубы  

типа ТСП

Рис. 21. Результат работы скрипта для трубы типа ТСП с 
полезной длиной 3000 мм
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вания, так как диаметр больше, чем 1000 мм. Так как 
длина трубы 3000 мм, количество рядов скоб равно 4.

После анализа результата видно, что требования, 
которые зависят от изменения параметров труб, вы-
полняются – количество связующих арматурные 
каркасы скоб меняется в зависимости от длины тру-
бы, а количество арматурных каркасов зависит от 
величины внутреннего диаметра труб. При выборе 
армируемой трубы параметры передаются верно.

Выводы

В статье представлены этапы формирования 
скрипта в среде Dynamo программного обеспечения 

Autodesk Revit для армирования железобетонных 
водоводов кольцевого сечения. В процессе написа-
ния скрипта использован язык программирования 
IronPython, который позволил использовать средства 
не только стандартного Python, но и языка C#, что 
значительно расширило функционал. Основные 
этапы в процессе работы скрипта представлены на 
рис. 22.

Для проверки работы скрипта разработаны се-
мейства труб, использующиеся при прокладке же-
лезобетонных водоводов. Настроена параметри-
зация для возможности свободного изменения 
параметров, при которой изменяется и геометрия 
трубы.

Рис. 22. Обобщенный алгоритм работы скрипта
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