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第 3 章  地下室部分结构设计 

地下室部分结构设计是基础之后的第一个分项工程，地下室如果设计不当，对整体抗

震性能会产生较大影响，一般有如下要求：对于半地下室的埋深要求应大于地下室外地面

以上的高度，才能不计其层数，总高度才能从室外地面算起。地下室的墙柱与上部结构的

墙柱要协调统一。地下室顶板室内外板面标高变化处，当标高变化超过梁高范围时则形成

错层，未采取措施不应作为上部结构的嵌固部位，规范明确规定作为上部结构嵌固部位的

地下室楼层的顶楼盖应采用梁板结构，地下室顶板为无梁楼盖时不应作为上部结构嵌固    
部位。 

地下室结构设计的基本构造体为钢筋混凝土构件，钢筋混凝土结构作为 20 世纪以来

一直广泛运用的结构，在本工程中也有相当多的运用。 
在 Revit 中，本教程地下室结构设计包括地下室柱的绘制、基础梁的绘制、地下室板

的绘制和地下室墙的绘制等多方面的内容。在绘制之前，需要对本工程地下室的基本情况

有大概的了解，这样建 Revit 模型时才能事半功倍。  

3.1  地下室下部结构设计 

在现代社会中，随着人们对地下空间需求的不断增长，地下工程在整个建设项目中所

占的比重越来越大，地下工程材料消耗大、建造周期长、施工难度大，结构设计的好坏将

会对整个项目的设计周期、施工工期以及建造费用产生巨大的影响。 
地下室的结构设计共分为地下室框架柱 KZ 的绘制、基础梁 DL 的绘制和地下室底板

DB 的绘制三个部分的内容，工程师可以通过这三个部分的学习来熟练梁、板、柱的一般

画法，为后面的学习打下良好的基础。  

3.1.1  地下室框架柱 KZ 的绘制 

在 Revit 中结构柱的形式比较单一，一般与其截面形式与尺寸紧密相关，本文柱的截

面尺寸设置将是绘制 Revit 结构柱的重中之重。 
（1）打开项目。选择“打开”→“项目”命令，在弹出的对话框中选择“地下基础部

分设计”选项，并单击“打开”按钮，如图 3.1.1 所示。 
（2）确认项目信息。选择“视图”→“三维视图”→“默认三维视图”命令，进入如

图 3.1.2 所示的三维界面，观察并确认信息。 
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                 图 3.1.1  打开项目            图 3.1.2  确认项目信息 

（3）导入地下室柱定位 CAD。切换一层结构平面图视图，选择“插入”→“导入 CAD”

→“打开”命令，打开“导入 CAD 格式”对话框，如图 3.1.3 所示。导入 CAD 底图后，

如图 3.1.4 所示。  

  

         图 3.1.3  导入地下室柱定位 CAD                        图 3.1.4  导入界面 

（4）柱定位。选择导入的 CAD 底图，按快捷键 M+V，将 KZ4 中点交线沿着箭头方向

移动到 1 轴与 G 轴交点处，如图 3.1.5 所示。完成后，可以观察 CAD 的底图与现有的轴网

对齐了，如图 3.1.6 所示。 

                

      图 3.1.5  一层柱定位                             图 3.1.6  对齐轴网 
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在做好了准备工作以后，工程师就可以开始绘制框柱 KZ。KZ 的绘制包括两大部分：

一部分是柱信息的输入；另一部分是柱的定位绘制。下面进入实际操作部分。 
（5）建立框架柱 KZ1 信息库。选择“结构”→“柱”→“编辑类型”命令，在弹出的

“类型属性”对话框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中输入 KZ1 字样，单击“确

定”按钮。在“尺寸标注”栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如图 3.1.7 和图 3.1.8
所示。 

   

          图 3.1.7  输入 KZ1 名称                     图 3.1.8  输入 KZ1 截面尺寸 

（6）建立框架柱 KZ2 信息库。选择“结构”→“柱”→“编辑类型”命令，在弹出的

“类型属性”对话框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中输入 KZ2 字样，单击“确

定”按钮。在“尺寸标注”栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如图 3.1.9 和图 3.1.10
所示。 

   

         图 3.1.9  输入 KZ2 名称                      图 3.1.10  输入 KZ2 截面尺寸 
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（7）建立框架柱 KZ3 信息库。选择“结构”→“柱”→“编辑类型”命令，在弹出的

“类型属性”对话框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中输入 KZ3 字样，单击“确

定”按钮。在“尺寸标注”栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如图 3.1.11 和图

3.1.12 所示。 

  

          图 3.1.11  输入 KZ3 名称                   图 3.1.12  输入 KZ3 截面尺寸 

（8）建立框架柱 KZ4 信息库。选择“结构”→“柱”→“编辑类型”命令，在弹出的

“类型属性”对话框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中输入 KZ4 字样，单击“确

定”按钮。在“尺寸标注”栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如图 3.1.13 和图

3.1.14 所示。 

  

            图 3.1.13  输入 KZ4 名称                  图 3.1.14  输入 KZ4 截面尺寸 

（9）建立框架柱 KZ5 信息库。选择“结构”→“柱”→“编辑类型”命令，在弹出的

“类型属性”对话框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中输入 KZ5 字样，单击“确
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定”按钮。在“尺寸标注”栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如图 3.1.15 和图

3.1.16 所示。 

  

            图 3.1.15  输入 KZ5 名称               图 3.1.16  输入 KZ5 截面尺寸 

（10）建立框架柱 KZ6 信息库。选择“结构”→“柱”→“编辑类型”命令，在弹出

的“类型属性”对话框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中输入 KZ6 字样，单击“确

定”按钮。在“尺寸标注”栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如图 3.1.17 和图

3.1.18 所示。 

  

          图 3.1.17  输入 KZ6 名称                       图 3.1.18  输入 KZ6 截面尺寸 

（11）建立框架柱 KZ7 信息库。选择“结构”→“柱”→“编辑类型”命令，在弹出

的“类型属性”对话框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中输入 KZ7 字样，单击“确

定”按钮。在“尺寸标注”栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如图 3.1.19 和图

3.1.20 所示。 
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           图 3.1.19  输入 KZ7 名称                      图 3.1.20  输入 KZ7 截面尺寸 

（12）建立框架柱 KZ8 信息库。选择“结构”→“柱”→“编辑类型”命令，在弹出

的“类型属性”对话框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中输入 KZ8 字样，单击“确

定”按钮。在“尺寸标注”栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如图 3.1.21 和图

3.1.22 所示。 

  

   图 3.1.21  输入 KZ8 名称                  图 3.1.22  输入 KZ8 截面尺寸 

（13）建立框架柱 KZ9 信息库。选择“结构”→“柱”→“编辑类型”命令，在弹出

的“类型属性”对话框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中输入 KZ9 字样，单击“确

定”按钮。在“尺寸标注”栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如图 3.1.23 和图

3.1.24 所示。 
（14）建立框架柱 KZ10 信息库。选择“结构”→“柱”→“编辑类型”命令，在弹出

的“类型属性”对话框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中输入 KZ10 字样，单击
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“确定”按钮。在“尺寸标注”栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如图 3.1.25 和

图 3.1.26 所示。 

  

           图 3.1.23  输入 KZ9 名称                     图 3.1.24  输入 KZ9 截面尺寸 

  

  图 3.1.25  输入 KZ10 名称                      图 3.1.26  输入 KZ10 截面尺寸 

（15）建立框架柱 KZ13 信息库。选择“结构”→“柱”→“编辑类型”命令，在弹出

的“类型属性”对话框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中输入 KZ13 字样，单击

“确定”按钮。在“尺寸标注”栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如图 3.1.27 和

图 3.1.28 所示。 
在 Revit 中，柱的信息库的建立就是 Revit 与其他绘图软件的主要差别，将族作为载体

输入尺寸、形状、配筋、颜色、材质等信息，使得模型的建立之中包含了各个构建的信息，

达到信息模型一体化。 因此可以按照以上方法重复制建立 KZ1～KZ13 的信息库，并与柱

表信息相互比对正确后再进行绘图步骤，如图 3.1.29 地下室柱信息库和表 3.1.1 地下室柱

表所示。 
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         图 3.1.27  输入 KZ13 名称                     图 3.1.28  输入 KZ13 截面尺寸 

 

图 3.1.29  地下室柱信息库 

表 3.1.1  地下室柱表 

柱  表 B 边尺寸/mm H 边尺寸/mm 
KZ1 600 700 
KZ2 600 600 
KZ3 600 600 
KZ4 600 600 
KZ5 600 600 
KZ6 600 600 
KZ7 700 600 
KZ8 700 600 
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续表 

柱  表 B 边尺寸/mm H 边尺寸/mm 
KZ9 700 600 
KZ10 700 600 
KZ13 700 600 

注意：在 Revit 中，柱的信息库的建立是一个烦琐的过程，每一位客户在建完信息库后

需要对其信息的完整性、调理性和编号的正确性进行核查。 

信息库建完以后，将进入柱的定位绘制阶段。在这个阶段客户需要注意柱的定位、标

高、高度等信息的表现形式。下面的步骤会带领读者具体熟练这些内容。 
（16）建立柱 KZ4。按快捷键 C+L（绘制结构柱），在“属性”面板中选择“混凝土-

矩形-柱”柱类型，选择 KZ4 框柱，如图 3.1.30 所示。然后选择“深度”→“基础顶”选

项，最后将 KZ4 绘制在柱定位处，如图 3.1.31 所示。 

    

  图 3.1.30  KZ4 属性                          图 3.1.31  KZ4 的绘制 

（17）建立柱 KZ1。按快捷键 C+L（绘制结构柱），在“属性”面板中选择“混凝土-
矩形-柱”柱类型，选择 KZ1 框柱，如图 3.1.32 所示。然后选择“深度”→“基础顶”选

项，最后将 KZ1 绘制在柱定位处，如图 3.1.33 所示。  

      

              图 3.1.32  KZ1 属性                        图 3.1.33  KZ1 的绘制 
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（18）建立柱 KZ6。按快捷键 C+L（绘制结构柱），在“属性”面板中选择“混凝土-
矩形-柱”柱类型，选择 KZ6 框柱，如图 3.1.34 所示。然后选择“深度”→“基础顶”选

项，最后将 KZ6 绘制在柱定位处，如图 3.1.35 所示。  

      

               图 3.1.34  KZ6 属性                    图 3.1.35  KZ6 的绘制 

（19）建立柱 KZ7。按快捷键 C+L（绘制结构柱），在“属性”面板中选择“混凝土-
矩形-柱”柱类型，选择 KZ7 框柱，如图 3.1.36 所示。然后选择“深度”→“基础顶”选

项，最后将 KZ7 绘制在柱定位处，如图 3.1.37 所示。  

      

                图 3.1.36  KZ7 属性                   图 3.1.37  KZ7 的绘制 

（20）建立柱 KZ8。按快捷键 C+L（绘制结构柱），在“属性”面板中选择“混凝土-
矩形-柱”柱类型，选择 KZ8 框柱，如图 3.1.38 所示。然后选择“深度”→“基础顶”选

项，最后将 KZ8 绘制在柱定位处，如图 3.1.39 所示。  

      

               图 3.1.38  KZ8 属性               图 3.1.39  KZ8 的绘制 
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（21）建立柱 KZ9。按快捷键 C+L（绘制结构柱），在“属性”面板中选择“混凝土-
矩形-柱”柱类型，选择 KZ9 框柱，如图 3.1.40 所示。然后选择“深度”→“基础顶”选

项，最后将 KZ9 绘制在柱定位处，如图 3.1.41 所示。同理依次绘制柱 KZ1～KZ13，得到

其他框柱。 

      

              图 3.1.40 KZ9 属性                   图 3.1.41  KZ9 的绘制 

注意：在本工程中，在画框柱时也有一些小技巧。需要绘制时选中“放置后旋转”复选

框，如图 3.1.42 所示。然后再旋转构件，按快捷键 M+V 移动即可。这种方法是

结构柱绘制中非常好用的一种方法，对有转角的柱、需移动的柱的情况都很好   
解决。 

 

图 3.1.42  放置后旋转 

在 Revit 工程中，经常有大量的重复性的工作需要处理，这时客户可以选择先画代表

性构建，然后复制即可。绘制完所有的地下柱后，在三维模式下进行检查，观察效果，如

图 3.1.43 所示。 

     

图 3.1.43  地下室框柱 KZ 绘制 
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以上的绘制技巧希望能使读者更好、更加熟练地运用 Revit 软件的基本操作，以便在

绘图时能够有的放矢，事半功倍。 

3.1.2  基础梁 DL 的绘制 

基础梁可以与各种类型的基础进行特殊配合应用。设计时，须特别注意梁底标高应高

于交错设置的相邻基础顶面标高。基础梁系指设置在基础顶面以上且低于建筑标高正负零

（±0.000）并以框架柱为支座的梁（以桩承台为支座，单底部不受地基反力作用的梁也按

DL 考虑）。 
基础梁有这样几种情况，一种是与筏板组合使用构成梁板式筏形基础，有主次之分，

基础主梁代号为 JZL，基础次梁代号为 JCL；另一种是柱下条形基础中的梁，或称条基梁，

无主次梁之分；第三种是独立的基础梁，不与任何基础构件相关联。基础梁端部一般有外

伸，也有设计不外伸的。基础梁是混凝土柱、墙的支座，基础梁端部不存在锚固，只是“收

边”，这与上部框架梁不同，框架梁是锚入柱中，柱锚入基础梁内。基础梁主要承受地基反

力，是主要受力构件，与筏板、条基等共同支承上部结构。 
在 Revit 中基础梁的形式多种多样，当然以截面尺寸、梁标高、相对位置等基本信息

还是绘制基础梁的重点。 
（1）打开项目。打开 Revit 进入其主界面，双击 3.1.1 节完成的图形文件（Revit 在        

保持项目时会自动在主界面保留一个最近刚完成的项目，方便下次查阅），如图 3.1.44     
所示。 

 

图 3.1.44  打开项目 

在绘制基础梁时，在建筑工程制图中往往分为横向和纵向绘制，即从上至下从左往右

的顺序依次绘制，这样做主要是为了方便（便于绘图，便于看图，便于改图）。 
（2）导入地下室梁定位 CAD。切换至“基础顶面”结构平面图视图，选择“插入”→

“导入 CAD”→“打开”命令，如图 3.1.45 所示。导入 CAD 底图后如图 3.1.46 所示（注意

打开前要把导入单位调整为毫米）。 
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         图 3.1.45  导入地下室柱定位 CAD                      图 3.1.46  导入界面 

（3）梁定位。选择导入的 CAD 底图，按快捷键 M+V，将 CAD 基础梁从图 3.1.47 所

示的 1 处移到 2 处。对齐图形后如图 3.1.48 所示。 

      

                        图 3.1.47  基础梁定位   图 3.1.48  对齐图形 

（4）设置 DL1。选择“结构”→“梁”→“编辑类型”命令，在弹出的“类型属性”

对话框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中输入 DL1，单击“确定”按钮。在“尺

寸标注”栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如图 3.1.49 所示。 

 

图 3.1.49  编辑 DL1 信息  
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（5）绘制 DL1。选择“结构”→“梁”命令，在“属性”面板中调整参数标高（基础

顶面一），Z 轴偏移值 300 个单位，如图 3.1.50 所示。找到 DL1 的位置从一侧向另一侧绘

制，如图 3.1.51 所示。 

    

 图 3.1.50  设置 Z 轴偏移值                        图 3.1.51  绘制 DL1 

（6）设置 DL2。选择“结构”→“梁”→“编

辑类型”命令，在弹出的“类型属性”对话框    

中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中输入

DL2，单击“确定”按钮。在“尺寸标注”栏中

输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如图 3.1.52

所示。 

（7）绘制 DL2。选择“结构”→“梁”命令，

在“属性”面板中调整参数标高（基础顶面一），

Z 轴偏移值 300 个单位，如图 3.1.53 所示。找    

到 DL2 的位置从一侧向另一侧绘制，如图 3.1.54

所示。 

     

  图 3.1.53  设置 Z 轴偏移值              图 3.1.54  绘制 DL2 

（8）设置 DL3。选择“结构”→“梁”→“编辑类型”命令，在弹出的“类型属性”

对话框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中输入 DL3，单击“确定”按钮。在“尺

寸标注”栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如图 3.1.55 所示。 

图 3.1.52  编辑 DL2 信息  
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（9）绘制 DL3。选择“结构”→“梁”命令，在“属性”面板中调整参数标高（基础

顶面一），Z 轴偏移值 300 个单位，如图 3.1.56 所示。找到 DL3 的位置从一侧向另一侧绘

制，如图 3.1.57 所示。 

         

                 图 3.1.55  编辑 DL3 信息              图 3.1.56  设置 Z 轴偏移值 

（10）设置 DL4。选择“结构”→“梁”→“编辑类型”命令，在弹出的“类型属性”

对话框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中输入 DL4，单击“确定”按钮。在“尺

寸标注”栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如图 3.1.58 所示。 

      

            图 3.1.57  绘制 DL3     图 3.1.58  编辑 DL4 信息  

（11）绘制 DL4。选择“结构”→“梁”命令，在“属性”面板中调整参数标高（基础           
顶面一），Z 轴偏移值 300 个单位，如图 3.1.59 所示。找到 DL4 的位置从一侧向另一侧绘

制，如图 3.1.60 所示。 
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图 3.1.59  设置 Z 轴偏移值                         图 3.1.60  绘制 DL4 

（12）设置 DL5。选择“结构”→“梁”→

“编辑类型”命令，在弹出的“类型属性”对话

框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中输

入 DL5，单击“确定”按钮。在“尺寸标注”栏

中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如图

3.1.61 所示。 

（13）绘制 DL5。选择“结构”→“梁”命

令，在“属性”面板中调整参数标高（基础顶面

一），Z 轴偏移值 300 个单位，如图 3.1.62 所示。

找到 DL5 的位置从一侧向另一侧绘制，如图

3.1.63 所示。 

    

图 3.1.62  设置 Z 轴偏移值                    图 3.1.63  绘制 DL5 

（14）设置 DL6。选择“结构”→“梁”→“编辑类型”命令，在弹出的“类型属性”

对话框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中输入 DL6，单击“确定”按钮。在“尺

寸标注”栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如图 3.1.64 所示。 
（15）绘制 DL6。选择“结构”→“梁”命令，在“属性”面板中调整参数标高（基

础顶面一），Z 轴偏移值 300 个单位，如图 3.1.65 所示。找到 DL6 的位置从一侧向另一侧

绘制，如图 3.1.66 所示。 

图 3.1.61  编辑 DL5 信息  
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                   图 3.1.64  编辑 DL6 信息        图 3.1.65  设置 Z 轴偏移值 

（16）设置 L-F1。选择“结构”→“梁”→“编辑类型”命令，在弹出的“类型属性”

对话框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中输入 L-F1，单击“确定”按钮。在“尺

寸标注”栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如图 3.1.67 所示。 

   

             图 3.1.66  绘制 DL6               图 3.1.67  编辑 L-F1 信息 

（17）绘制 L-F1。选择“结构”→“梁”命令，在“属性”面板中调整参数标高（基

础顶面一），Z 轴偏移值 300 个单位，如图 3.1.68 所示。找到 L-F1 的位置从一侧向另一侧

绘制，如图 3.1.69 所示。 

         

    图 3.1.68  设置 Z 轴偏移值               图 3.1.69  绘制 L-F1 
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（18）设置 L-F2。选择“结构”→“梁”→

“编辑类型”命令，在弹出的“类型属性”对话

框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中

输入 L-F2，单击“确定”按钮。在“尺寸标注”

栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如

图 3.1.70 所示。 
（19）绘制 L-F2。选择“结构”→“梁”命

令，在“属性”面板中调整参数标高（基础顶

面一），Z 轴偏移值 300 个单位，如图 3.1.71 所

示。找到 L-F2 的位置从一侧向另一侧绘制，如

图 3.1.72 所示。 

      

   图 3.1.71  设置 Z 轴偏移值           图 3.1.72  绘制 L-F2 

（20）设置 L-E2。选择“结构”→“梁”→“编辑类型”命令，在弹出的“类型属性”

对话框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中输入 L-E2，单击“确定”按钮。在“尺

寸标注”栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如图 3.1.73 所示。 
（21）绘制 L-E2。选择“结构”→“梁”命令，在“属性”面板中调整参数标高（基

础顶面一），Z 轴偏移值 300 个单位，如图 3.1.74 所示。找到 L-E2 的位置从一侧向另一侧

绘制，如图 3.1.75 所示。 

          

                  图 3.1.73  编辑信息 L-E2           图 3.1.74  设置 Z 轴偏移值 

图 3.1.70  编辑 L-F2 信息 
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（22）设置 L-C。选择“结构”→“梁”→“编辑类型”命令，在弹出的“类型属性”

对话框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中输入 L-C，单击“确定”按钮。在“尺

寸标注”栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如图 3.1.76 所示。 

           

       图 3.1.75  绘制 L-E2          图 3.1.76  编辑信息 L-C  

（23）绘制 L-C。选择“结构”→“梁”命令，在“属性”面板中调整参数标高（基础

顶面一），Z 轴偏移值 300 个单位，如图 3.1.77 所示。找到 L-C 的位置从一侧向另一侧绘制，

如图 3.1.78 所示。 

       

    图 3.1.77  设置 Z 轴偏移值                  图 3.1.78  绘制 L-C 

梁的绘制是一项烦琐劳动，技巧性少但工作量大。工程师在进行建模的过程中一定   
要静下心来认真、仔细地绘制图。其他的 DL 就由读者根据上面提到的方法自行学习、     
探究。 

绘制完所有的地下室部分的框柱后，按 F4 键，在三维模式下进行检查，观察效果，

如图 3.1.79 所示。 
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图 3.1.79  基础梁 DL 的绘制图  

3.1.3  地下室底板 DB 的绘制 

钢筋混凝土结构是指用配有钢筋增强的混凝土制成的结构。承重的主要构件是用钢筋

混凝土建造的，包括薄壳结构、大模板现浇结构及使用滑模、升板等建造的钢筋混凝土结

构的建筑物，具有坚固、耐久、防火性能好、比钢结构节省钢材和成本低等优点。用在工

厂或施工现场预先制成的钢筋混凝土构件，一般在现场拼装而成。 
地下室底板在地下室结构设计中具有重要的意义，从分类上包括：无梁板，采用 400～

600 厚，加柱帽；无梁板，采用 400～600 厚，加柱帽，采用空心板（填充聚苯材料）；大

板结构，只有主梁，板厚 300 左右（也可以采用空心板）；十字交叉梁结构，板厚 250；井

字梁结构，板厚 250；预应力结构无梁板（实心或空心）；预应力大板结构，只有主梁，主

梁也采用预应力。 
本工程采用中南地区 6 度以下区域常见做法——500 厚素混凝土地下填土夯实。在地

震区，采用的是带钢筋网的现浇混凝土板。 
（1）打开项目文件。单击“打开”按钮，在弹出的对话框中打开保存的文件，或者直

接单击“历史项目”按钮，如图 3.1.80 所示。 

 

图 3.1.80  打开地下室底板文件 
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（2）设置地下室底板参数，按快捷键 S+B，进入编辑模式，单击“编辑类型”按钮，

在弹出的对话中单击“复制”按钮，在弹出的对话框中命名板号，然后设置参数，将板厚

设置为 500，如图 3.1.81 所示。 

 

图 3.1.81  设置地下室底板 

（3）绘制地下室底板。将偏移量设置为 0，如图 3.1.82 所示。单击“矩形”按钮，绘

制地下室底板轮廓，调整跨方向，单击√按钮，完成绘制，如图 3.1.83 所示。 
（4）进入三维模式下观看三维效果，如图 3.1.84 所示。 

      

 图 3.1.82  调整偏移量      图 3.1.83  绘制底板轮廓         图 3.1.84  观看三维效果 

注意：在绘制现浇混凝土板的时候，要注意偏移量的设置，而且楼板的边界要在梁的内

部，因为楼板是架在梁上的，所以绘图时要根据实际情况绘制。 

3.2  地下室上部结构设计 

在地下室结构中允许存在一定宽度的裂缝。但在施工中应尽量采取有效措施控制裂缝
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产生，使结构尽可能不出现裂缝或尽量减少裂缝的数量和宽度，尤其要尽量避免有害裂缝

的出现，从而确保工程质量。在结构设计时，在保证工程经济的情况下，应尽量提高混凝

土的强度，避免出现裂缝。 
在地下室上部结构设计中包括三个方面的内容：一是挡土墙 DW 的绘制，二是一层框

架梁 1KL 的绘制，三是地下室顶板 1B 的绘制。 

3.2.1  挡土墙 DW 的绘制 

在 Revit 中挡土墙的绘制与建筑墙的绘制基本一致，但是在材质上不一样。因为要抵

抗水平向的水的侧推力，还要有一定的防潮与抗渗能力。 
（1）打开项目。选择“打开”→“项目”命令，在弹出的对话框中选择地下部分建完

选项，并单击“打开”按钮，如图 3.2.1 所示。 

 

图 3.2.1  打开项目 

（2）确认项目信息。选择“视图”→“三维视图”→“默认三维视图”命令，进入如

图 3.2.2 所示的三维界面，察看并确认信息。 

 

图 3.2.2  确认项目信息 

（3）编辑挡土墙 DW。将视图转换到结构平面 1，选择“结构”→“墙”→“编辑类

型”命令，在弹出的“类型属性”对话框中，单击下拉按钮，选择“挡土墙-300mm 混凝

土”选项，单击“确定”按钮，如图 3.2.3 所示。 
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（4）绘制挡土墙 DW1。按快捷键 D+W（绘制结构柱），在“属性”面板中选择“挡土

墙-300mm 混凝土”挡土墙类型，如图 3.2.4 所示。然后选择“深度”→“基础顶面一”选

项，最后将 DW1 绘制在墙定位处，如图 3.2.5 和图 3.2.6 所示。 

       

                    图 3.2.3  编辑挡土墙                     图 3.2.4  编辑挡土墙 

  

            图 3.2.5  绘制 DW1 挡土墙                  图 3.2.6  绘制 DW1 挡土墙 

（5）绘制挡土墙 DW2。按快捷键 D+W（绘制结构柱），在“属性”面板中选择“挡土

墙-300mm 混凝土”挡土墙类型，如图 3.2.7 所示。然后选择“深度”→“基础顶面一”选

项，最后将 DW2 绘制在墙定位处，如图 3.2.8 所示。 

                           

      图 3.2.7  绘制 DW2 挡土墙                     图 3.2.8  绘制 DW2 挡土墙 

（6）绘制挡土墙 DW3。按快捷键 D+W（绘制结构柱），在“属性”面板中选择“挡土

墙-300mm 混凝土”挡土墙类型，如图 3.2.9 所示。然后选择“深度”→“基础顶面一”选
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项，最后将 DW3 绘制在墙定位处，如图 3.2.10 所示。 

       

              图 3.2.9  绘制 DW3 挡土墙                       图 3.2.10  绘制 DW3 挡土墙 

（7）绘制挡土墙 DW4。按快捷键 D+W（绘制结构柱），在“属性”面板中选择“挡土

墙-300mm 混凝土”挡土墙类型，如图 3.2.11 所示。然后选择“深度”→“基础顶面一”

选项，最后将 DW4 绘制在墙定位处，如图 3.2.12 所示。 

                        

       图 3.2.11  绘制 DW4 挡土墙                图 3.2.12  绘制 DW4 挡土墙 

注意：在地下室的结构设计中需要考虑到土压力的影响，所以工程师需要注意到挡土墙

的作用为承受土压力，形成闭合的维护体系。本工程在建立了挡土墙的信息模型

之后的整体图如图 3.2.13 所示。 

 

图 3.2.13  挡土墙模型 
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3.2.2  一层框架梁 1KL 的绘制 

框架梁和连梁是梁的两种常见形式，下面对其进行异同分析。 
两者相同之处在于：一方面从概念设计的角度来说，在抗震时都希望首先在框架梁或

连梁上出现塑性铰而不是在框架柱或剪力墙上，即所谓“强柱弱梁”或“强墙弱连梁”；另

一方面从构造的角度来说，两者都必须满足抗震的构造要求，具体说来框架梁和连梁的纵

向钢筋（包括梁底和梁顶的钢筋）在锚入支座时都必须满足抗震的锚固长度的要求，对应

于相同的抗震等级框架梁和连梁箍筋的直径和加密区间距的要求是一样的。 
两者不相同之处在于，在抗震设计时，允许连梁的刚度有大幅度的降低，在某些情况

下甚至可以让其退出工作，但是框架梁的刚度只允许有限度的降低，且不允许其退出工作，

所以规范规定次梁是不宜搭在连梁上的，但是次梁可以搭在框架梁上。一般说来连梁的跨

高比较小（小于 5），以传递剪力为主，所以规范对连梁在构造上做了一些与框架梁不同的

规定，一是要求连梁的箍筋是全长加密而框架梁可以分为加密区和非加密区，二是对连梁

的腰筋做了明确的规定，即“墙体水平分布钢筋应作为连梁的腰筋在连梁范围内拉通连续

配置；当连梁截面高度大于 700mm 时，其两侧面沿梁高范围设置的纵向构造钢筋（腰筋）

的直径不应小于 10mm，间距不应大于 200mm；对跨高比不大于 2.5 的连梁，梁两侧的纵

向构造钢筋（腰筋）的面积配筋率不应小于 0.3%”且将其纳入了强条的规定，而框架梁的

腰筋只要满足“当梁的腹板高度 hw≥450mm 时，在梁的两个侧面应沿高度配置纵向构造

钢筋，每侧纵向构造钢筋（不包括梁上、下部受力钢筋及架立钢筋）的截面面积不应小于

腹板截面面积 bhw 的 0.1%，且其间距不宜大于 200mm”且不是强制性条文的规定。 
（1）打开项目。选择“打开”→“项目”命令，在弹出的对话框中选择地下室墙建完

选项，并单击“打开”按钮。 
（2）导入二层梁定位 CAD。切换至“视图 1”结构平面图视图，选择“插入”→“导

入 CAD”→“打开”命令，如图 3.2.14 所示。导入 CAD 底图后如图 3.2.15 所示（注意打

开前要把导入单位调整为毫米）。 

 

图 3.2.14  导入二层梁定位 CAD 
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（3）梁定位。选择导入的 CAD 底图，按快捷键 M+V 命令，将 CAD 基础梁从图 3.2.16
所示的 1 处移到 2 处，对齐图形后如图 3.2.17 所示。 

  

               图 3.2.15 导入界面      图 3.2.16  基础梁定位   

（4）设置 L-F1。选择“结构”→“梁”→“编辑类型”命令，在弹出的“类型属性”

对话框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中 L-F1，单击“确定”按钮。在“尺寸标

注”栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如图 3.2.18 所示。 

  

                图 3.2.17  对齐图形           图 3.2.18  编辑 L-F1 信息  

（5）绘制 L-F1。选择“结构”→“梁”命令，在“属性”面板中调整参数标高 1，Z
轴偏移值为 0，如图 3.2.19 所示。找到 L-F1 的位置从一侧向另一侧绘制，如图 3.2.20 所示。 

           

图 3.2.19  设置 Z 轴偏移值                     图 3.2.20  绘制 L-F1 



第 1 篇  结构设计 

 ·92· 

（6）设置 L-F2。选择“结构”→“梁”→

“编辑类型”命令，在弹出的“类型属性”对话

框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中输

入 L-F2，单击“确定”按钮。在“尺寸标注”

栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如

图 3.2.21 所示。 

（7）绘制 L-F2。选择“结构”→“梁”          

命令，在“属性”面板中调整参数标高 1，Z       

轴偏移值为 0，如图 3.2.22 所示。找到 L-F2 的

位置从一侧向另一侧绘制，如图 3.2.23 所示。 

 

     

图 3.2.22  设置 Z 轴偏移值                       图 3.2.23  绘制 L-F2 

（8）设置 L-E1。选择“结构”→“梁”→“编辑类型”命令，在弹出的“类型属性”

对话框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中输入 L-E1，单击“确定”按钮。在“尺

寸标注”栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如图 3.2.24 所示。 

 

图 3.2.24  编辑 L-E1 信息  

（9）绘制 L-E1。选择“结构”→“梁”命令，在“属性”面板中调整参数标高 1，Z

图 3.2.21  编辑 L-F2 信息 
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轴偏移值为 0，如图 3.2.25 所示。找到 L-E1 的位置从一侧向另一侧绘制，如图 3.2.26 所示。 

   

图 3.2.25  设置 Z 轴偏移值                        图 3.2.26  绘制 L-E1 

（10）设置 L-E2。选择“结构”→“梁”→

“编辑类型”命令，在弹出的“类型属性”对话框

中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中输入

L-E2，单击“确定”按钮。在“尺寸标注”栏中

输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如图 3.2.27

所示。 

（11）绘制 L-E2。选择“结构”→“梁”命

令，在“属性”面板中调整参数标高 1，Z 轴偏移

值为 0，如图 3.2.28 所示。找到 L-E2 的位置从一

侧向另一侧绘制，如图 3.2.29 所示。 

        

   图 3.2.28  设置 Z 轴偏移值                       图 3.2.29  绘制 L-E2 

（12）设置 L-E3。选择“结构”→“梁”→“编辑类型”命令，在弹出的“类型属性”

对话框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中输入 L-E3，单击“确定”按钮。在“尺

寸标注”栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如图 3.2.30 所示。 

（13）绘制 L-E3。选择“结构”→“梁”命令，在“属性”面板中调整参数标高 1，           

Z 轴偏移值为 0，如图 3.2.31 所示。找到 L-E3 的位置从一侧向另一侧绘制，如图 3.2.32      

所示。 

图 3.2.27  编辑 L-E2 信息 
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                   图 3.2.30  编辑 L-E3 信息         图 3.2.31  设置 Z 轴偏移值  

（14）设置 KL-E。选择“结构”→“梁”→“编辑类型”命令，在弹出的“类型属性”

对话框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中输入 KL-E，单击“确定”按钮。在“尺

寸标注”栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如图 3.2.33 所示。 

         

            图 3.2.32  绘制 L-E3      图 3.2.33  编辑 KL-E 信息  

（15）绘制 KL-E。选择“结构”→“梁”命令，在“属性”面板中调整参数标高 1，Z
轴偏移值为 0，如图 3.2.34 所示。找到 KL-E 的位置从一侧向另一侧绘制，如图 3.2.35 所示。 

  

                 图 3.2.34  设置 KL-E                          图 3.2.35  绘制 KL-E 
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（16）设置 L-D1。选择“结构”→“梁”

→“编辑类型”命令，在弹出的“类型属性”

对话框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话

框中输入 L-D1，单击“确定”按钮。在“尺寸

标注”栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按

钮，如图 3.2.36 所示。 

（17）绘制 L-D1。选择“结构”→“梁”

命令，在“属性”面板中调整参数标高 1，Z 轴

偏移值为 0，如图 3.2.37 所示。找到 L-D1 的位

置从一侧向另一侧绘制，如图 3.2.38 所示。 

        

  图 3.2.37  设置 Z 轴偏移值                        图 3.2.38  绘制 L-D1 

（18）设置 KL-D。选择“结构”→“梁”→“编辑类型”命令，在弹出的“类型属性”

对话框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中输入 KL-D，单击“确定”按钮。在“尺

寸标注”栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如图 3.2.39 所示。 
（19）绘制 KL-D。选择“结构”→“梁”命令，在“属性”面板中调整参数标高 1，

Z 轴偏移值为 0，如图 3.2.40 所示。找到 KL-D 的位置从一侧向另一侧绘制，如图 3.2.41
所示。 

            

                   图 3.2.39  编辑 KL-D 信息                  图 3.2.40  设置 Z 轴偏移值 

图 3.2.36  编辑 L-D1 信息  
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（20）设置 L-1A。选择“结构”→“梁”→“编辑类型”命令，在弹出的“类型属性”

对话框中，单击“复制”按钮，在弹出的对话框中输入 L-1A，单击“确定”按钮。在“尺

寸标注”栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”按钮，如图 3.2.42 所示。 

   

             图 3.2.41  绘制 KL-D        图 3.2.42  编辑 L-1A 信息  

（21）绘制 L-1A。选择“结构”→“梁”命令，在“属性”面板中调整参数标高 1，Z
轴偏移值为 0，如图 3.2.43 所示。找到 L-1A 的位置从一侧向另一侧绘制，如图 3.2.44 所示。 

                    

                 图 3.2.43  设置 Z 轴偏移值                图 3.2.44  绘制 L-1A 

（22）设置 L-1B。选择“结构”→“梁”

→“编辑类型”命令，在弹出的“类型属性”

对话框中，单击“复制”按钮，在弹出的对

话框中输入 L-1B，单击“确定”按钮。在“尺

寸标注”栏中输入 b、h 的尺寸，单击“确定”

按钮，如图 3.2.45 所示。 
（23）绘制 L-1B。选择“结构”→“梁”

命令，在“属性”面板中调整参数标高 1，Z
轴偏移值为 0，如图 3.2.46 所示。找到 L-1B
的位置从一侧向另一侧绘制，如图 3.2.47    
所示。 图 3.2.45  编辑 L-1B 信息 
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        图 3.2.46  设置 Z 轴偏移值                        图 3.2.47  绘制 L-1B 

（24）设置 L-1D。选择“结构”→“梁”

→“编辑类型”命令，在弹出的“类型属

性”对话框中，单击“复制”按钮，在弹

出的对话框中输入 L-1D，单击“确定”

按钮。在“尺寸标注”栏中输入 b、h 的

尺寸，单击“确定”按钮，如图 3.2.48      
所示。 

（25）绘制 L-1D。选择“结构”→“梁”

命令，在“属性”面板中调整参数标高 1，
Z 轴偏移值为 0，如图 3.2.49 所示。找到

L-1D 的位置从一侧向另一侧绘制，如图

3.2.50 所示。 

            

                图 3.2.49  设置 Z 轴偏移值              图 3.2.50  绘制 L-1D 

按照以上步骤建完后的模型图如图 3.2.51 和图 3.2.52 所示。 

图 3.2.48  编辑 L-1D 信息 
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                  图 3.2.51  一层框架梁 KL 模型                 图 3.2.52  一层框架梁 KL 平面 

3.2.3  地下室顶板 1B 的绘制 

现浇混凝土板有下列几种。 
 板式楼板 

① 单向板，指板的长边与短边之比大于 2，板内受力钢筋沿短边方向布置，板的长边

承担板的荷载。 
② 双向板，指板的长边与短边之比不大于 2，荷载沿双向传递，短边方向内力较大，

长边方向内力较小，受力主筋平行于短边并摆在下面。 
 肋形楼板 

楼板内设置梁，梁有主梁和次梁，主梁沿房间布置，次梁与主梁一般垂直相交，板搁

置在次梁上，次梁搁置在主梁上，主梁搁置在墙或柱上，所以板内荷载通过梁传至墙或者

柱子上，适用于厂房等大开间房间。 
 井字楼板 

① 纵梁和横梁同时承担着由板传下来的荷载。 
② 一般为 6～10m，板厚为 70～80mm 井格边长一般在 2.5m 之内。 
③ 常用于跨度为 10m 左右、长短边之比小于 1.5 的公共建筑的门厅、大厅。 

 无梁楼板 
柱网一般布置为正方形或矩形，柱距以 6m 左右较为经济。为减少板跨，改善板的受

力条件和加强柱对板的支承作用，一般在柱的顶部设柱帽或托板。由于其板跨较大，板     
厚不宜小于 120mm，一般为 160～200mm。适宜于活荷载较大的商店、仓库、展览馆等      
建筑。 

在 Revit 中，现浇混凝土楼板是系统族，不需要预先建族，只需要在绘制的过程中对
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楼板的材质与厚度等参数进行设置。具体步骤如下。 
（1）打开项目。打开 Revit 进入其主界面，双击 3.2.2 节完成的图形文件（Revit 在保

持项目时会自动在主界面保留一个最近刚完成的项目，方便下次查阅），如图 3.2.53 和图

3.2.54 所示。 

  

        图 3.2.53  打开项目                     图 3.2.54  打开项目 

（2）核查信息。对打开的地下室一层框架梁 KL 模型核查信息，保证在信息完全正确

后方可进行下一步绘制，如图 3.2.55 和图 3.2.56 所示。 

   

               图 3.2.55  一层框架梁平面                    图 3.2.56  一层框架梁模型 

（3）设置 1 号板参数，按快捷键 S+B，进入编辑模式，单击“编辑类型”按钮，在弹

出的对话框中单击“复制”按钮，在弹出的对话框中命名板号，单击“确定”按钮。单击

“编辑”按钮，设置参数，将板厚设置为 110，如图 3.2.57 所示。 
（4）绘制 1 号板，单击“矩形”按钮，绘制 1 号板，调整跨方向，将偏移量设置为 0，

单击√按钮，完成绘制，如图 3.2.58 所示。 

注意：在绘制现浇混凝土板的时候，要注意偏移量的设置，而且楼板的边界要在梁的内

部，因为楼板是架在梁上的，所以绘图要根据实际情况绘制。 
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                图 3.2.57  设置 1 号板参数                        图 3.2.58  绘制 1 号板 

（5）设置 2 号板参数，按快捷键 S+B，进入编辑模式，单击“编辑类型”按钮，在弹

出的对话框中单击“复制”按钮，在弹出的对话框中命名板号，单击“确定”按钮。单击

“编辑”按钮，设置参数，将板厚设置为 110，如图 3.2.59 所示。 
（6）绘制 2 号板，单击“矩形”按钮，绘制 2 号板，调整跨方向，将偏移量设置为 0，

单击√按钮，完成绘制，如图 3.2.60 所示。 

   

                 图 3.2.59  设置 2 号板参数                        图 3.2.60  绘制 2 号板 

（7）设置 3 号板参数，按快捷键 S+B，进入编辑模式，单击“编辑类型”按钮，在弹

出的对话框中单击“复制”按钮，在弹出的对话框中命名板号，单击“确定”按钮。单击

“编辑”按钮，设置参数，将板厚设置为 110，如图 3.2.61 所示。 
（8）绘制 3 号板，单击“矩形”按钮，绘制 3 号板，调整跨方向，将偏移量设置为 0，

单击√按钮，完成绘制，如图 3.2.62 所示。 
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                  图 3.2.61  设置 3 号板参数                    图 3.2.62  绘制 3 号板 

（9）设置 4 号板参数，按快捷键 S+B，进入编辑模式，单击“编辑类型”按钮，在弹

出的对话框中单击“复制”按钮，在弹出的对话框中命名板号，单击“确定”按钮。单击

“编辑”按钮，设置参数，将板厚设置为 110，如图 3.2.63 所示。 
（10）绘制 4 号板，单击“矩形”按钮，绘制 4 号板，调整跨方向，将偏移量设置为 0，

单击√按钮，完成绘制，如图 3.2.64 所示。 

  

                    图 3.2.63  设置 4 号板参数                       图 3.2.64  绘制 4 号板 

（11）设置 5 号板参数，按快捷键 S+B，进入编辑模式，单击“编辑类型”按钮，在

弹出的对话框中单击“复制”按钮，在弹出的对话框中命名板号，单击“确定”按钮。单

击“编辑”按钮，设置参数，将板厚设置为 110，如图 3.2.65 所示。 
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（12）绘制 5 号板，单击“矩形”按钮，绘制 5 号板，调整跨方向，将偏移量设置为 0，
单击√按钮，完成绘制，如图 3.2.66 所示。 

  

                    图 3.2.65  设置 5 号板参数                   图 3.2.66  绘制 5 号板 

（13）设置 6 号板参数，按快捷键 S+B，进入编辑模式，单击“编辑类型”按钮，在

弹出的对话框中单击“复制”按钮，在弹出的对话框中命名板号，单击“确定”按钮。单

击“编辑”按钮，设置参数，将板厚设置为 110，如图 3.2.67 所示。 
（14）绘制 6 号板，单击“矩形”按钮，绘制 6 号板，调整跨方向，将偏移量设置为 0，

单击√按钮，完成绘制，如图 3.2.68 所示。 

  

                       图 3.2.67  设置 6 号板参数                   图 3.2.68  绘制 6 号板 
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（15）设置 7 号板参数，按快捷键 S+B，进入编辑模式，单击“编辑类型”按钮，在

弹出的对话框中单击“复制”按钮，在弹出的对话框中命名板号，单击“确定”按钮。单

击“编辑”按钮，设置参数，将板厚设置为 110，如图 3.2.69 所示。 
（16）绘制 7 号板，单击“矩形”按钮，绘制 7 号板，调整跨方向，将偏移量设置为 0，

单击√按钮，完成绘制，如图 3.2.70 所示。 

  

    图 3.2.69  设置 7 号板参数                    图 3.2.70  绘制 7 号板 

（17）设置 8 号板参数，按快捷键 S+B，进入编辑模式，单击“编辑类型”按钮，在

弹出的对话框中单击“复制”按钮，在弹出的对话框中命名板号，单击“确定”按钮。单

击“编辑”按钮，设置参数，将板厚设置为 110，如图 3.2.71 所示。 
（18）绘制 8 号板，单击“矩形”按钮，绘制 8 号板，调整跨方向，将偏移量设置为 0，

单击√按钮，完成绘制，如图 3.2.72 所示。 

   

        图 3.2.71  设置 8 号板参数               图 3.2.72  绘制 8 号板 
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（19）设置 9 号板参数，按快捷键 S+B，进入编辑模式，单击“编辑类型”按钮，在

弹出的对话框中单击“复制”按钮，在弹出的对话框中命名板号，单击“确定”按钮。单

击“编辑”按钮，设置参数，将板厚设置为 110，如图 3.2.73 所示。 
（20）绘制 9 号板，单击“矩形”选项，绘制 9 号板，调整跨方向，将偏移量设置为 0，

单击√按钮，完成绘制，如图 3.2.74 所示。 

   

                   图 3.2.73  设置 9 号板参数                    图 3.2.74  绘制 9 号板 

（21）设置 10 号板参数，按快捷键 S+B，进入编辑模式，单击“编辑类型”按钮，在

弹出的对话框中单击“复制”按钮，在弹出的对话框中命名板号，单击“确定”按钮。单

击“编辑”按钮，设置参数，将板厚设置为 110，如图 3.2.75 所示。 
（22）绘制 10 号板，单击“矩形”按钮，绘制 10 号板，调整跨方向，将偏移量设置

为 0，单击√按钮，完成绘制，如图 3.2.76 所示。 

   

                  图 3.2.75  设置 10 号板参数                      图 3.2.76  绘制 10 号板 
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在以上所有板绘制完后，可以得到如图 3.2.77 所示的模型图。 

 

图 3.2.77  地下室顶板 1B 模型 

 
 
 




