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IFC 标准在监测数据集成与预警系统中的应用 
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[摘要]文中探讨了 IFC 标准在监测数据集成与预警系统中的应用。通过在监测信息管理系统中添加传感器的实体类型，并利

用 IFC 标准表达监测信息，实现了监测数据的集成和多平台查询。该系统为高架车站施工和运营期间的全面监测提供了有力

支持。 
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Application of IFC Standard in Monitoring Data Integration and Early Warning System 
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Abstract: This article explores the application of IFC standards in monitoring data integration and early warning systems. By adding 

the entity types of sensors in the monitoring information management system and using the IFC standard to express monitoring 

information, the integration of monitoring data and multi platform queries have been achieved. This system provides strong support for 

comprehensive monitoring during the construction and operation of elevated stations. 
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引言 

随着信息技术的快速发展，工业设施和城市基础设施

的智能化、信息化水平不断提高。在这一背景下，IFC 标

准作为建筑信息模型的核心标准之一，为监测数据的集成

提供了有效的解决方案。本文探讨了 IFC 标准在监测数据

集成与预警系统中的应用，为工业生产和城市运行提供了

有力的数据支持和安全保障。 

国内很多学者 IFC 标准现在已经应用在许多工程项

目中。徐勇
[1]
以工业基础类 IFC 标准为基础，进行 BIM 信

息的集成，以实现建筑设施运维管理系统，建立运维数据

库实现信息的集成，完成了建筑设施运维管理系统的设计

和开发。赵飞、朱明
[2]
在研究了 IFC 标准的 4 层架构及功

能的基础上，提出了新的属性集的扩展方法，实现了公路

数据、监测仪器与监测数据的共享与传递。何高峰
[3]
等人

基于 BIM 与 GIS 结合的隧道结构安全风险评估，考虑了地

铁隧道结构与地质环境,对地铁隧道结构进行了风险评估

与预警分析。徐鲲
[4]
针对 IFC对水利安全监测专题工程数

据精细化表达的局限性，利用领域本体结合 BIM 技术，提

出了一种水利安全监测专题知识模型构建方法，对水利安

全监测大坝 BIM 的语义信息进行描述和完善，便于水利安

全监测工程的 BIM 专题应用实践和数字化发展。李锦华
[5]

通过建立 IFC 数据模型与监测信息模型数据成员的链接

关系，实现了基于 IFC 的监测信息扩展及可视化表达并通

过桥梁健康监测温度传感器监测数据模拟实验验证。胡振

中
[6]
提出了基于 IFC 的传感器信息存储方法与应用流程，

分析了 IFC 中与传感器有关的信息描述和关联机制，进而

通过自定义属性集的方式扩展了 IFC 标准，最后以北京

槐房再生水厂项目为应用案例验证了 IFC 扩展内容的有

效性。 

通过本文的研究，我们期望为基于监测数据集成与预

警系统的研发和应用提供有益的参考和借鉴。同时，我们

也希望通过本文的研究，推动工业设施和城市基础设施的

智能化、信息化水平不断提升，为社会的可持续发展作出

贡献。 

1 监测数据集成 

1.1 监测方案 

南昌地铁 4 号线高架车站为确保施工过程中高架车

站结构处于安全状态，保证不影响周边交通和建筑物以及

其他设施的正常使用，通过物联网监控量测对地表沉降、

坡顶稳定性、结构沉降等关键部位进行监控管理，并且根

据对监测数据的结果进行分析处理。 

由于现场监测内容不足，经技术人员和现场施工负责

人讨论，确定了如下的监测内容： 

①坡顶水平位移；②坡顶竖直位移；③地表沉降；④基

坑土体压力；⑤墩柱沉降；⑥墩柱倾斜；⑦盖梁钢筋应力；

⑧站厅层梁板应变；⑨温度。 

所用监测仪器如下： 

①土压力盒；②水准仪；③测斜仪；④钢筋计；⑤表面

应变计；⑥温度传感器。 

具体监测点布设如下： 
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（1）基坑水平位移、基坑沉降及基坑土体压力 

土压力盒，用于测量基坑侧壁的土体压力，用钢筋网

固定于基坑侧壁处（在支护混凝土和土体之间）。沿车站

纵向两端各布设一个土压力盒，沿纵向两边每间隔 20m

布设一个土压力盒，土压力盒数目总计 12 个。 

激光测距仪测点，测量基坑坡顶水平位移及坡顶竖直

位移，布设在基坑边坡顶部，沿车站纵向两端各布设一个

测点，沿纵向两边每间隔 20m 布设一个测点，总计 12 个

测点。 

水准仪测点，测量基坑沉降。纵向方向的高架车站基

坑的两端各布设一列测点，沿纵向两边每间隔 20m 布设一

个测点。第一个监测点距离基坑顶部边缘 2m，然后间隔

5m 布置下一个监测点，再间隔 5m 布置下一个监测点，共

36 个测点。 

通过对以上内容的监测，可以保证高架车站基础和地

基的稳定性，为安全施工奠定良好的地基和基础。 

（2）墩柱沉降和墩柱测斜 

水准仪，测量墩柱沉降，测点布设在每个墩柱顶部的

柱壁，总计 22 个测点。 

测斜仪，测量墩柱倾斜，测点布设在墩柱中部的柱壁，

总计 22 个测点。 

（3）盖梁钢筋应力和温度 

将钢筋计焊接在每个盖梁的钢筋笼主筋上，位于盖梁底部

钢筋的中间位置，用于测定钢筋的应力，总计 11 个钢筋

计。温度传感器内置于钢筋计附件，用于测定构件的温度。

盖梁施工立面图和三维视图如图 1 和图 2 所示。 

 
图 1  盖梁施工立面图 

 
图 2  盖梁三维视图 

（4）站厅层梁板应变 

在高架车站数值分析中，因为站厅层梁板中间部位应

变较大，其他部位相对较小，所以表面应变计布设在站厅

层梁板中间部位的下表面。于每一梁板构件中间部位布设

表面应变计，共计 8 个表面应变计，表面应变计用强力瞬

干胶粘结于板底。站厅层梁板施工立面图和三维视图如图

3 和图 4 所示。 

 
图 3  站厅层梁板施工立面图 

 
图 4  站厅层梁板三维视图 

以上是各个传感器的具体布设和数量等信息，为便于直

观且高效地显示监测方案，本文利用 Revit模型，通过调整

模型透明度等方式，以Revit模型展示监测方案如图5所示： 

 
图 5  高架车站监测方案三维视图 

通过上述的物联网自动化监测和人工监测，实现对南

昌地铁 4 号线裕丰街车站的施工监测，可以保证施工的顺
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利进行以及后续高架车站安全的运营维护。基于该监测方

案，可以进行 BIM 监控信息集成模型的建立以及物联网自

动化监测系统的开发。 

2.2 监测信息表达集成 

IFC 标准的监测信息表达集成的关键在于选择相应的

扩展方式，基于 IFC 标准拓展机制理论研究并结合课题组

自主开发的自动化监测云采集系统后台数据库的监测信

息内容及特点，在高架车站的监测表达集成中，采用扩展

属性集的方式，对监测信息进行 IFC 扩展并实现监测信息

的集成。 

（1）传感器的实体类型添加 

IFC 中现有表述传感器的实体虽然定义了一部分传

感器类型及其属性集，但是高架车站物联网监测所用的传

感器类型要多于 IFC 标准中定义的传感器类型，比如高架

车站监测过程中用于监测的钢筋计、土压力盒、水准仪、

激光测距仪、表面应变计等传感器类型并未被定义到现有

的 IFC 标准的传感器实体的预定义类型枚举中，针对于该

类物理元素，本文考虑对象类型的扩展方式，通过在传感

器实体的预定义类型中添加钢筋计（YFJ-GJJ-K01+157）、

土 压 力 盒 （ YFJ-TYLH-K01+157 ）、 表 面 应 变 计

（YFJ-BMYBJ-K01+157）以及水准仪（YFJ-SZY-K01+157）

等类型枚举项，完成该类构件的 IFC 表达。为方便传感器

的查询和调用，传感器信息不仅存储于 Revit 模型，也保

存在数据库中，传感器信息表结构如表 1 所示： 

表 1  传感器表结构 

名称 格式 字符长度 范围 

Revit 图元 ID nvarchar（10） 10 1～10 

传感器类型 nvarchar（50） 50 1～49 

传感器编号 nvarchar（50） 50 1～49 

测点编号 nvarchar（50） 50 1～49 

初始值 nvarchar（50） 50 1～49 

单位 nvarchar（50） 50 1～49 

设备编号 nvarchar（50） 50 1～49 

（2）监测信息 IFC 表达 

利用高架车站 IFC 属性集拓展的方法，基于 IFC 标准

将监控量测信息拓展至传感器属性和属性集。从 SQL 

Sever 数据库里提取监控量测数据，利用上述方法将该数

据信息利用 IFC 语句的表达方式写入 IFC 文件中，具体思

路如图 6 所示。 

 
图 6  基于 IFC标准的监测信息表达 

南昌市地铁 4号线高架车站的物联网监测信息在 IFC

文件中的表达方式如下所示：传感器构件实体命名为

IfcSensor，通过 IfcSensorTypeEnum 定义传感器的类型，

然 后 定 义 的 实 体 类 型 可 以 通 过 传 感 器 实 体 的

PredifinedType 属性表达。单个传感器的监测数据通过

IfcProperty 表示，多个属性集合起来可以构成

IfcPropertySetDefinition 的定义。 

（3）监测信息的集成 

监测信息的集成分为传感器信息的集成和监测数据

的集成。由于传感器信息具有单值性，利用常规 IFC 文件

信息集成的方法即可完成对于传感器信息的集成，常规

IFC 文件信息集成的方法如图 7 所示。 

 
图 7  常规 IFC文件信息集成方法 

在利用建模软件 Revit 进行 BIM 模型的创建过程中，

对需要集成的传感器信息，以族属性参数添加的方式，将

该传感器信息添加到相应的传感器模型中。然后利用

Revit软件的输出工具栏里的 IFC文件导出功能将传感器

参数集成模型导出为 IFC4 中性物理文件。 

本文对手动信息集成方法进行了改进，并且提出一种

更为简单和高效的监测信息集成方法。首先，利用 Revit

软件创建传感器 BIM 模型，将参数添加到传感器图元，并

导出为 IFC4 中性物理文件。然后通过监测数据读写程序

对该 IFC4 中性文件进行读写操作，将南昌市地号线裕丰

街高架车站的物联网监测数据批量导入该 IFC4 文件，从

而得到基于南昌市地号线裕丰街高架车站的物联网监测

信息集成的 IFC4 物理文件，具体思路如图 8 所示。 

 
图 8  IFC文件监测信息集成方法 

2.3 监测数据读写实现 

基于 IFC 标准的高架车站的监测信息读写程序的基

础是对传感器实体属性的描述，明确构件实体与物联网监

测数据属性在 IFC 中性物理文件的前后联系。在完成 IFC

语句的辨析的基础上，对该 IFC 中性物理文件进行高架车

站物联网监测信息读写操作。物联网监测数据自动批量集

成到 IFC 中性物理文件的具体流程如图 9 所示。 

2.4 监测数据的多平台查询 

基于 BIM 的 IFC 文件是基于统一标准的数据文件，它

能够被所有基于 IFC 标准的应用程序加载并进行信息提

取和信息管理等操作。将高架车站施工监测信息写入 IFC

文件后，为验证 IFC 标准是否可以被其他 BIM 软件识别和

使用，本文在高架车站信息集成模型的基础上，利用基于 
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图 9  IFC标准监测数据读写程序工作流程图 

IFC的高架车站信息管理系统以及 BIM技术里的 Revit软

件，进行 IFC 文件监测数据的多平台查询验证。 

（1）基于 IFC 的应用程序的监测数据查询 

基于 BIM 的高架车站信息管理系统，通过批量导入监

测数据信息，完成监测数据信息写入 IFC 文件之后，监测

数据以文本的形式储存在 IFC 文件中。然后通过对 IFC

文件的自定义多条件查询，可以读取相应的高架车站施工

的属性集 IfcPropertySet 和属性 IfcProperty 信息，包

括监测数据信息。 

在传统的监测数据信息的表达中，几乎都是以表格的

形式表达，虽然表格的形式准确表达了监测数据，但施工

和管理人员面对繁琐而冗长的表格，难以第一时间确定现

场施工监测变化以及时间效应下结构的情况。本文在

Visual Studio 平台上基础，利用微软自带的 Chart 图表

软件，对监测数据进行可视化处理，将监测数据进行更直

观、更高效的图表形式展示，不仅使监测管理更加方便、

高效，而且可以有效地反映监测数据的变化曲线以及变化

趋势，有利于提前发现和应对不利的施工情况和应急状况。 

（2）基于 BIM 的监测数据查询 

基于BIM的IFC文件的首要特性就是数据应用的共享

性良好和效率高，基于 IFC 标准的各类 BIM 软件都可以进

行数据的应用，实现多方进行数据的管理。本文在实现

IFC 文件读写功能的情况下，对 BIM 技术里的 Revit 软件

进行监测数据查询功能开发，克服了各系统数据格式不统

一的问题，搭建起原有监测数据库与 BIM 信息模型之间的

数据桥梁，为数据的集成和共享提供了一条便捷的交互

渠道。 

Revit平台为有利于后续开发人员进行 Revit功能开

发，预留了附加模块，为实现在 Revit 软件的监测数据查

询功能，需要在该附加模块中，利用应用程序编程接口，

进行相关功能的开发。其中，应用程序编程接口是利用预

先设定的函数，设置一个程序和其他软件进行数据交流的

通道、协议和标准。API 提供了一个程序开发人员和软件

之间沟通的“窗口”，编程人员可以将自己所编写的程序

通过 API“窗口”传输到软件中运行，而不用考虑软件自

身的程序构成。Revit 附加模块界面如图 10 所示。 

本文在高架车站信息集成模型建立的基础上，利用

Revit 自带的附加模块功能，通过 API 接口将数据查询插

件导入 Revit，将传感器的监测数据集成到传感器模型中。

运行插件，在 Revit 点击传感器模型，后台在 IFC 文件中

查询并显示该传感器的监测数。通过对高架车站领域的

IFC 标准拓展，将 IFC 标准作为各种 BIM 软件数据交换的

中间格式，实现了不同 BIM 软件的数据共享和应用，让不

同的软件创建的 BIM 数据可以重复使用。 

3 基于 IFC的预警系统设计 

3.1 监测信息预警 

在监测预警模块中，管理人员可以操作系统来扫描批

量集成到 IFC 文件的高架车站施工的监测数据，并可以设

置相应合理的警戒值并以单值参数的形式保存在 IFC 数

据文件中，根据警戒值不同等级的设置，系统会检测出超

过警戒值的数据，并弹出报警信息，同时以红、黄、橙三

种颜色渲染相应传感器的形式在系统可视化窗口直观反

映预警等级，直观地反映出报警的传感器，有利于管理人

员直接找到超限数值的监测点，以便及时地更改施工方案

保证施工的安全。IFC 标准的预报警告模块结构，如图 11

所示。 

 
图 10  Revit 附加模块和 API 
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图 11  IFC标准监测数据预警功能实现 

系统采用自主开发的远程可视化结构施工监测，对地

表沉降、边坡位移、墩柱沉降和侧斜等各种监测点所监测

的数据根据相关规范及工程经验设置对应的报警限值，并

且将报警等级划分为一级、二级、三级等三个级别，一级

报警的预警值最大，为最危险的报警级别，对应颜色级别

是红色；其次是二级预警值，也是需要紧急处理的报警级

别，对应颜色级别是黄色；最后是三级预警值，是需要及

时应对并处理的报警级别，对应颜色级别是橙色。当南昌

市地号线裕丰街高架车站采集到的监测值大于预警值时，

系统会进行分级报警，并且可以在系统上进行查询。 

对应不同的报警级别，施工人员和管理人员根据不同

的报警级别进行相应并且适宜的处理。在处理完成之后，

需要对系统进行相应的报警点的消警处理，避免系统在下

一次查询时发生重复报警。 

3.2 BIM可视化信息查询与监测信息预警 

经过拓展后的 IFC4 文件包含监测信息和风险评价信

息，基于IFC标准的各类BIM软件都可以进行数据的应用，

实现多方进行数据的管理。 

通过 API 接口运行输出为类库的.dll 文件，可以实

现在 Revit 平台上读写和查询 IFC4 文件。以 API 接口运

行数据查询功能，可以对 IFC4 文件进行查询和输出。通

过运行监测数据查询功能，点击模型的传感器，可以查询

到该传感器的监测数据。 

在 Revit 的附加模块运行物联网监测报警的类库，通

过对 IFC4 文件的遍历和查询，可以实现报警信息的查询，

得到测点编号、监测值以及预警等级。同时，点击功能模

块中的变色，相应的报警点会根据一、二、三级别的报警

等级进行相应的变色，监测点 DBC1-2 和 DBC1-3 的监测值

大于预警值，发生了三级报警，相应传感器变成了红色，

物联网自动监测预警界面。 

4 结论 

本文介绍的基于 IFC 的监测数据集成与预警系统已

成功应用于某高架车站的施工和运营过程中。通过实时监

测和预警，系统有效地提高了工程管理的效率和安全性。

该系统为高架车站的全面监测提供了有力支持，并为其他

类似工程提供了可借鉴的经验。 
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