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基于犚犲狏犻狋二次开发的桥梁病害信息可视化管理
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摘要：针对传统桥梁病害信息无法提供病害的空间分布状态、缺乏时间关联及表现形式存在

局限的问题，提出基于Ｒｅｖｉｔ二次开发技术的桥梁运维（运营维护）阶段动态病害信息可视化方法。

将病害以不同的图元形式引入桥梁三维模型中，利用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ平台和Ｃ＃编程语言

实现对桥梁病害的时间、种类、ＩＤ等相关信息的查询；在桥梁三维可视化模型中添加时间要素，使

病害信息与实体模型在时间节点上呈动态关联，便于分析病害衍生规律及发展态势；建立基于

Ｒｅｖｉｔ平台的桥梁病害信息数据库，保证桥梁运维过程中病害信息的更新与数据的完整性。
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　　建筑信息模型（ＢＩＭ）包含项目全生命周期信

息，能实现各参与方对信息的存储、提取和共享，具

有可视化、协同性、信息集成化等多方面优势，可应

用于桥梁的各个阶段。ＧｉｒａｒｄｅｔＡ．等提出一种基于

ＢＩＭ的桥梁参数化建模方法，对模型的几何参数进

行修改，减少了桥梁设计阶段的建模时间［１］。Ｍｏｎ

ｓｈｙｎｓｋｙｉＶ．等分析了ＢＩＭ 在桥梁施工中的实际应

用［２］。ＭｏｏｎＨ．Ｓ．等提出利用ＢＩＭ 建立桥梁智能

维护信息管理系统，解决现有维护系统存在的数据

遗漏及文档管理问题［３］。李沅璋、高增奎、李成涛等

将ＢＩＭ应用于桥梁工程量统计、图纸绘制及参数化

建模，取得了不错的效果［４－６］。受环境、动态荷载等

长期作用，加上结构、材料退化，桥梁产生病害且病

害随运营时间发生变化。传统的桥梁病害信息大多

以局部图片、抽象的文字等形式存在，无法将时间与

病害信息相互统一。Ｒｅｖｉｔ是建筑业ＢＩＭ体系中使

用最广泛的软件之一。本文利用Ｒｅｖｉｔ二次开发技

术，以某混凝土简支梁桥为研究对象，探索桥梁病害

信息三维可视化管理方法。

１　犚犲狏犻狋二次开发技术

１．１　犚犲狏犻狋犃犘犐

虽然Ｒｅｖｉｔ软件具有强大的建模功能，但Ｒｅｖｉｔ

的基础功能并不能满足每一位用户的需求，且如果

所需功能依靠Ｒｅｖｉｔ原生软件来实现会耗时费力。

ＲｅｖｉｔＡＰＩ是进行Ｒｅｖｉｔ二次开发的接口，具有丰富

的功能［７－９］，通过ＡＰＩ接口开发添加程序集可以扩

展Ｒｅｖｉｔ的功能、访问及数据操作。

１．２　犚犲狏犻狋开发工具

ＲｅｖｉｔＡＰＩ利用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ软件，

使用Ｃ＃、Ｃ＋＋、ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ等编程语言对Ｒｅｖｉｔ

进行二次开发，其中Ｃ＃为官方软件默认编程语言，

是 Ｒｅｖｉｔ二次开发首选语言。ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌ

Ｓｔｕｄｉｏ２０１７（ＶＳ２０１７）、ＲｅｖｉｔＬｏｏｋｕｐ等是 Ｒｅｖｉｔ二

次开发的主要工具。

ＲｅｖｉｔＳＤＫ是 Ｒｅｖｉｔ自带软件开发工具包，包

含开发工具、样例、文档资料，它使用．ＮＥＴＦｒａｍｅ

ｗｏｒｋ４．５作为软件开发框架。ＳＤＫ中包含的 Ａｄｄ

ＩｎＭａｎａｇｅｒ插件管理器是调试Ｒｅｖｉｔ的外部插件，

是Ｒｅｖｉｔ二次开发不可缺少的工具。

１．３　开发流程

在ＶＳ２０１７中创建新项目，在新建类中使用外

部应用接口ＩＥｘｔｅｒｎａｌＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ或命令ＩＥｘｔｅｒｎａｌ

Ｃｏｍｍａｎｄ添加引用ＲｅｖｉｔＡＰＩ．ｄｌｌ类库；为防止生成

多余安装目录文件导致插件内存过大，将属性中的

复制本地更改为Ｆａｌｓｅ；在ＶＳ２０１７界面下进行代码

编译；将生成方案的目录加载到ＡｄｄＩｎＭａｎａｇｅｒ插

件中，运行代码实现所需功能。

２　基于犚犲狏犻狋的桥梁病害信息查询功能

２．１　桥梁的参数化建模

以贵州省某钢筋混凝土连续多跨简支梁桥作为
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工程背景，该桥全长１２７ｍ，位于直线上，桥面宽

１２ｍ，其中人行道宽１ｍ，纵坡为±１．４４３％。桥型

布置见图１。

图１　某简支梁桥的整体布置（单位：ｃｍ）

　　按照桥梁施工流程建立各构件族实例。先根据

设计图绘制各标高轴网，打开新建族文件选择相应

参照平面绘制构件截面并通过拉伸、融合、旋转、放

样、放样融合建立桥梁下部结构族实例；设置构件的

属性信息（如材质、高度、面积等），按照施工顺序建

立桥梁上部结构、桥面铺装层构件（见图２）并根据

设计图将其放置在相应位置，完成三维模型创建（见

图３）。

图２　桥梁构件族实例

图３　桥梁实体三维模型

２．２　桥梁病害信息三维可视化

传统的桥梁病害信息收集方式较单一，大都以

局部图片的方式记录、保存，无法将病害信息三维可

视化在桥梁模型上，病害的位置不能简单、直观地获

取，历史信息无法衔接［１０］，导致制定合理的运维（运

营维护）决策方案困难。

ＢＩＭ的核心不仅体现在三维可视化上，更重要

的是对信息的处理能力。根据桥梁ＣＡＤ设计图及

相关资料建立高度还原的桥梁三维实体模型，通过

无人机倾斜摄影、人工病害跟踪等方法获得真实的

病害信息。考虑到真实的病害模型实现过程较复

杂，现阶段的建模软件不能建立高度还原的病害族

实例，选择在Ｒｅｖｉｔ中新建基于面的公制常规模型

族文件，以不同图形族实例表示不同时间节点的病

害（见表１），如在２０１９年８月检测到的病害用圆形

图元表示，２０２０年８月检测到的病害用方形图元表

示。建立不同节点下族实例并将其附着于桥梁病害

所在位置，添加病害相关属性，点击病害，图元即高

亮度地显示在模型中，病害记录时间、种类、特征等

信息显示在Ｒｅｖｉｔ平台（见图４）。

表１　病害分类及标识示例

检测时间 病害状态 病害标识

２０１９年８月 历史病害

２０１９年８月 历史不稳定性病害

２０２０年８月 新增病害

图４　添加病害信息

２．３　犝犐犅狌狋狋狅狀界面设计

基于Ｒｅｖｉｔ二次开发，通过调用外部应用接口

ＩＥｘｔｅｒｎａｌＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ 建立 Ｒｉｂｂｏｎ Ｔａｂ、Ｒｉｂｂｏｎ

Ｐａｎｅｌ、ＰｕｓｈＢｕｔｔｏｎ对象实现桥梁病害信息查询，并

在界面上调用。在ＶＳ２０１７平台建立．ＮＥＴＦｒａｍｅ

ｗｏｒｋ４．５２框架，构建病害信息查询类库，利用Ｃ＃

编程语言编写代码，添加引用ＲｅｖｉｔＡＰＩ．ｄｌｌ与Ｒｅｖｉｔ

软件相互衔接。病害信息查询界面见图５。

图５　病害信息查询界面

２．４　病害信息查询功能

按照ＣＪＪ９９—２００３《城市桥梁养护技术规范》、

ＪＴＧ／ＴＨ２１—２１１《公路桥梁技术状况评定标准》，

根据桥梁受损情况对构件受损等级进行划分。以裂

缝病害为例，按照裂缝宽度将受损等级分为一级病

害、二级病害，受损等级随时间发生变化时，图元大

小也发生变化。

通过加载Ｒｅｖｉｔ二次开发插件实现桥梁病害信

息与实体模型在时间节点上的动态关联，可根据不

同时间节点下病害特征分析病害的衍生规律，进而

提出有效的桥梁养护措施。将桥梁三维模型的视觉
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样式更改为隐藏线的显示形式（见图６），在Ｒｅｖｉｔ界

面中输入病害的记录时间，图元即直观、高亮度地显

示在三维模型中。例如，２０２０年８月对２０１９年８月

的历史病害进行巡查检测时，该节点病害受损等级

加重，则图元变大，并将其记录时间更新为２０２００８；

输入记录时间２０２００８，则桥梁三维模型中会高亮度

地显示出历史病害、不稳定性病害及新增病害。各

时间节点下病害图元用不同图形族实例表示，输入

前后两次记录时间，可观察附着于模型中的３种病

害的发展状况。根据与Ｒｅｖｉｔ相互连接的数据库中

存储的历史病害数据及具有真实图片的病害信息，

可分析病害的衍生规律及发展态势，确定关键性病

害，进而制定合理的养护维修方案。按照病害种类

划分对病害的缺陷成因进行分析，有利于科学制定

桥梁维修加固方案，为病害数据信息的整理分析及

标准化、规范化奠定基础［１１］。

图６　桥梁病害的三维可视化

　　在Ｒｅｖｉｔ中，一旦创建了某种图元，则默认生成

一个整数ＩＤ来代替这种图元在Ｒｅｖｉｔ中的表现形

式。在桥梁实体中创建的每个病害实例都具有唯一

性，一旦建立会跟随模型终生，为桥梁病害快速跟踪

及查阅提供了可能。桥梁病害ＩＤ的唯一性，病害种

类信息有序分类查询，有利于提高数据质量及项目

各方之间的数据交流（见图７）。

图７　病害信息查询

３　基于犚犲狏犻狋平台的桥梁病害数据库

基于Ｒｅｖｉｔ平台，结合ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ构建ＢＩＭ桥

梁病害数据库，以各项目为单位建立桥梁病害列表，

实现动态病害信息相互关联。实时更新新增病害信

息，历史病害信息也可在数据库中进行查询和修改，

且病害图元ＩＤ具有唯一性，可将ＩＤ作为主键标识

病害信息［１２］。不同类型病害信息选用不同的数据

类型表示（见表２）。

表２　病害信息表数据结构

字段 类型 是否允许空值

文件名 Ｖａｒｃｈａｒ（５０） 否

病害ＩＤ（主键） Ｉｎｔ 否

病害种类 Ｖａｒｃｈａｒ（５０） 否

记录时间 Ｉｎｔ 否

病害特征 Ｖａｒｃｈａｒ（５０） 否

病害受损等级 Ｖａｒｃｈａｒ（５０） 否

病害养护方式 Ｖａｒｃｈａｒ（５０） 否

病害图像 Ｉｍａｇｅ 否

　　病害图像的数据类型为Ｉｍａｇｅ，上传桥梁病害

图像时应先对数据类型进行转换。方法如下：创建

Ｆｉｌｅｓｔｒｅａｍ对象对图片读取文件的参数进行初始化

赋值，调用Ｒｅａｄ函数将读取到的图片数据转换为

二进制并创建 ＳｑｌＰａｒａｍｅｔｅｒ类对象添加图像信

息［１３］。其他类型数据的病害信息上传方式为在

ＶＳ２０１７中创建病害族实例对象，在Ｌｏｏｋｕｐ插件中

查找Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ获取相应属性，并以“对象名．属

性”的方式获得病害信息。将 ＶＳ２０１７与Ｃ＃操控

的数据库相互连接，通过数据库名称、登录名、密码

等指定某数据列表作为病害信息的存储空间。编写

ｓｐｌ语句，利用Ｉｎｓｅｒｉｎｔｏ接受病害信息，两者返回

值都以字符串的形式存在。通过Ｓｑｌｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ创

建对象将字符串返回值变为将病害信息传入数据库

中的实际命令形式，利用Ｓｑｌｃｏｍｍａｎｄ执行ｓｑｌ语

句将病害信息传入数据库所指定病害列表，并依据

ＥｘｅｃｕｔｅＮｏｎＱｕａｒｙ方法判断其病害信息是否成功

传入ＳＯＬＳｅｒｖｅｒ数据库中。

将每次巡检的病害信息传入数据库中，对零碎

的病害图片、文字及相关数据进行合理组织和分类，

实现对病害数据信息的快速、精确查询。建立基于

Ｒｅｖｉｔ平台的桥梁病害数据库，将病害在桥梁实体

模型中的空间信息及属性、局部病害图片相互衔接，

提高病害信息管理的可视化程度。

４　结语

本文利用Ｒｅｖｉｔ二次开发技术，探索基于ＢＩＭ

的桥梁病害三维可视化及病害信息数字化管理方
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法。编写基于Ｒｅｖｉｔ平台的二次开发插件，实现对

桥梁病害记录时间、病害种类、ＩＤ、受损等级等病害

信息的查询；将病害引入桥梁实体模型，以病害的记

录时间为维度建立桥梁病害族，将历史、受损程度加

深、新增病害以不同图元形式展示在桥梁三维可视

化模型中，实现桥梁病害与实体模型在时间节点上

的动态关联；建立基于Ｒｅｖｉｔ平台的桥梁病害数据

库，添加病害的局部受损图片，将每次巡查记录的不

同类型病害信息数据通过Ｒｅｖｉｔ传入数据库中，确

保桥梁病害信息的更新与数据的完整性。
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