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基于BIM 的混凝土裂缝病害动态可视化研究
庄子婧,邹贻权,严肖锋

(湖北工业大学土木建筑与环境学院,湖北 武汉４３００６８)

[摘　要]为解决桥梁检测中不断更新的裂缝信息能正确表达且可以在模型上直观展示的问题,结合 BIM 技术对

某桥的检测信息进行处理,并建立了一套针对桥梁裂缝信息的编码规则,利用图片识别生成点云数据的方法将图

片裂缝生成裂缝点,通过裂缝点引入 Rhino软件开发了一种利用杂乱无章的点获取中心线的方法,以此得到图片

裂缝线,利用检测的宽度对裂缝线进行控制使模型上的裂缝与现实裂缝相吻合,达到裂缝可视化的目的.对裂缝

病害信息引入时间参数,实现裂缝在模型上的动态可视化,并对裂缝的扩展规律加以呈现,针对裂缝引入裂缝定

性、定量判别标准判定裂缝等级,有利于后期桥梁运维系统的进一步发展.
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　　近年来,BIM (BuildingInformation ManageＧ
ment)技术广泛应用在桥梁建设中,其核心是将桥

梁各阶段的信息集成在建筑三维模型中,达到信息

交互及信息可视化的目的.在桥梁的定期巡检中,
通常使用人工登记或者拍照记录的方式,但产生的

数据记录及大量图片需要耗费后期运维人员大量时

间进行判读,效率低且信息智能化程度低.因此针

对桥梁混凝土表面的病害信息展开研究对桥梁安全

及养护具有重要的意义.
随着BIM 技术在桥梁建设中的发展,使桥梁在

设计、施工阶段的模型及构件参数等信息获取较为

方便,但桥梁病害随时间呈现动态变化,而桥梁检测

人员专业化程度低且信息交互不完全,使检测后的

桥梁病害信息无法直观表达且预测效果差.针对桥

梁BIM 模型病害可视化的研究,陈宁等人基于BIM
技术搭建了桥梁病害三维可视化采集管理系统[１].
卫星等[２]利用Revit建模对混凝土裂缝进行测量得

到Excel表格后导入可视化编程软件 Dynamo形成

裂缝达到可视化的目的.马继骏等[３]通过在原IFC
文件信息中添加桥梁病害信息使病害信息达到可视

化.颜鲁鹏等[４]利用现实捕捉技术形成点云模型,
将点云模型与 BIM 模型对比达到病害可视化.

DušanIsailovic＇提出一个IFC语义丰富框架,将提

取和重构的损伤特征注入到原有的IFC模型中来

表达病害信息.
裂缝作为桥梁检测中最常见的病害之一,在桥

梁日常检测与维修运维过程中占据着重要地位.由

此本文建立了一套针对裂缝检测信息的分类与编码

规则,并提出一种利用点云提取混凝土裂缝病害特

征点,利用Rhino进行处理使病害信息附着在模型

上的方法,达到对裂缝病害信息的管理,利用时间参

数对裂缝病害的发展进行动态描述使之达到裂缝病

害动态可视化.本文融合 BIM 技术可视化及信息

交融的特点,对采集信息达到快速分析、精准处理、
可视化强、数字化建档的目的,并结合某跨江大桥的

南引桥混凝土箱梁检测结果为例,展开对桥梁裂缝

病害的处理过程.

１　工程背景及可视化展示全过程

本文检测数据选取某跨江大桥的南引桥,该南

引桥共十二联,本文选取其第一联,且第一联由一联

六跨连续刚构组成,桥墩编号为４９＃~５５＃,主梁

为双向预应力混凝土结构,每幅主梁采用单箱单室,
单幅桥主梁顶宽１７．６０m,底宽８．６０m,主梁梁高

３．５m,主梁 两 侧 各 悬 臂 ４．０５ m,悬 臂 端 部 厚 度

２４cm,悬臂根部厚度７５cm,顶板在箱室内净跨

８．６０m,板厚度３０cm,横桥向单向放坡２．０％.通

过人工检测该南引桥混凝土箱梁 K４８ＧK５３跨结果

可获得箱梁的混凝土裂缝病害数据及图片,为后续

裂缝病害信息的可视化展示提供了数据基础与图片

参照.
依托这次人工检测数据,对 K４８ＧK５３段的检测



信息进行处理,对裂缝位置进行确定并构建一套关

于裂缝编码的规则.对检测图片进行预处理,并生

成裂缝的点云数据.同时结合养护方提供的设计图

纸利用Rhion软件对其桥进行建模,导入裂缝点云

数据,利用Rhion对点云数据处理并得到裂缝线,将
其附着于模型.利用 BIM 技术对以往病害信息进

行关联,形成病害库,对该裂缝信息引入以往裂缝数

据与时间,由此生成动态裂缝.利用相关规范对裂

缝病害数据进行等级划分,并显示其时间与裂缝的

关系为后期裂缝预测提供信息.下图为该裂缝可视

化展示全过程.
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图１　裂缝动态可视化展示全过程

２　检测信息处理

根据桥梁运维检测得到的信息,需要进一步对

信息分析和整理,包括对裂缝位置的确定、病害编码

的规范整理以及基准点的设立.

２．１　病害位置确定

根据JTGH１１Ｇ２００４«公路桥涵养护规范»[５]的

要求,检查是将部件的病害类型,病害位置,性质、范
围、数量和程度等描述及照片编号计入外业数据采

集表,以便于病害档案体系的建立,病害的追踪以及

日后桥梁养护管理系统的建立.针对混凝土的结构

裂缝检查,本桥利用的是采用人工目视观测,辅助刻

度放大镜或千分表测定混凝土裂缝的宽度及长度,
同时拍下图片以便后期记录和查询.

病害位置的描述是根据对给定构件的损坏位

置,可以用前锚面、后锚面、顶面、底面等来描述损坏

出现在构件那一个面上.而病害产生的具体位置最

好用坐标法,里程桩号,参照物法等进行详细记录.
针对本南引桥检测采用的病害位置检测记录采用坐

标法进行记录.通过监测结果发现南引桥外部上游

幅存在多条裂缝,裂缝类型包括斜向裂缝、横向裂缝

和纵向裂缝.其中,裂缝宽度≥０．２mm 的多为纵向

裂缝,纵向裂缝最大宽度为０．２５mm,而横向裂缝最

大宽度为０．３mm,且长度均为０．７m,记录时需采

用带单位的数字表示.如表１所示为裂缝位置及长

度与宽度.

表１　混凝土箱梁 K４８ＧK５３裂缝位置坐标

位置
起点坐标

X/m Y/m

终点坐标

X/m Y/m
长度/m 宽度/m 备注

K４８下游幅底板
３．５ １６．６ ３．５ １８．８ ２．２ ０．１８ 纵向裂缝

３．８ １１．７ ３．８ １３．２ １．５ ０．１５ 纵向裂缝

K４９下游幅底板

３．７８ ４９．３ ３．７８ ５０ ０．７ ０．１８ 纵向裂缝

３．５ ４９．２ ３．８ ４９．５ ０．５ ０．１２ 斜向裂缝

３．５ ４９．３ ４．２ ４９．８ １．１ ０．１５ 斜向裂缝

３．６ ４９．６ ３．６ ５０．４ ０．８ ０．１４ 纵向裂缝

３．２ ５０．９ ３．２ ４８．５ ２．４ ０．１６ 纵向裂缝

３．３ ４１．５ ３．３ ４２．４ ０．９ ０．１８ 纵向裂缝

０．７ ３１ ０．７ ３２．７ ０．７ ０．２ 纵向裂缝

K５０上游幅底板

３．９ １．６ ３．９ ２．８ １．２ ０．１５ 纵向裂缝

４．１ １．６ ４．１ ３．３ １．７ ０．１５ 纵向裂缝

２．８ ２７．５ ．８ ２９．３ １．３ ０．３ 纵向裂缝

K５１下游幅底板 ３．８ ４１ ３．８ ４３ ２．０ ０．１５ 纵向裂缝

K５２上游幅底板

４．０ １０．５ ４．０ １１．４ ０．９ ０．１８ 纵向裂缝

３．６ ４６．５ ３．６ ４８．１ １．６ ０．１５ 纵向裂缝

２．３ ４９ ２．７ ４９ ０．４ ０．３ 横向裂缝

K５３上游幅底板
３．８ １５．３ ４．２ １５．３ ０．４ ０．３ 横向裂缝

３．７ ３９ ３．６ ４０．５ １．３ ０．１２ 斜向裂缝

２．２　编码规则

针对现场检测的病害信息,为了使每一条病害

都能建立规范的病害档案且便于跟踪,以及为日后

建立桥梁养护管理系统提供数据支持.即需要对检

测桥梁的构造部件、构造物和构件等进行编码或编

号,且编码或编号具有唯一性,方便后期病害位置录
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入[６].本桥检测的混凝土箱梁编号采用施工期梁段

编号,其中表１的 K４８代表桥梁跨数,该桥为跨江

大桥则将其底板分为上游幅底板与下游幅底板.
检测中的裂缝信息根据坐标法进行位置标注.

其裂缝的编码规则主要依据裂缝类型进行编码,纵
向裂缝a、横向裂缝b、斜向裂缝c,对于一跨中多段

纵向裂缝则按照从小跨至大跨方向依次进行排序,
如上表中 K４８的裂缝记录应为 K４８ＧaＧ０１、K４８ＧaＧ
０２,针对桥梁裂缝检测人员会拍摄裂缝图像,对于图

像的命名方式应与该编码相同,利用这种编码方式

使每一条裂缝都具有唯一性,方便区分与查找.如

图２所示为该桥截面图,桥面总宽３４．５m,单幅桥车

行道为３．７５＋３∗３．７５m,底板宽７m.如图２所

示,以 K５２为例,将底板宽度(７m)与跨度(６２．５m)
形成一平面坐标系,以此记录裂缝位置.

3450
1575 200 5050 1575

2% 2%

R1500R1500

700 700

$
%

&
'

(

)
%

&
'

(

!
"

#

图２　南引桥 K５２截面　mm

２．３　基准点设立

桥梁裂缝信息利用坐标法进行位置标注,则对

桥梁病害信息进行录入时需要建立基准点方便后期

的查找和裂缝位置对接.以底板为例,本桥底板分

为上游幅底板与下游幅底板,将上游幅底板基准点

设立为 A,下游幅底板基准点设立为 B,如图３所

示,其基准点编号为 A５２、B５２.
K52!"#$%

K52&"#$%B52
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Y'( )7 m

X'( )7 m

图３　K５２裂缝分布

混凝土裂缝的标注信息以 m/mm 为单位,而桥

梁模型的数据相对于裂缝而言相对较大.要在桥梁

BIM 模型上精确找到裂缝位置,不仅需要对桥梁进

行编码还需对每跨箱梁设立基准点.基准点的设立

使病害信息与BIM 模型建立了信息交互的通道,利
用基准点可以将裂缝信息附着在模型上,达到裂缝

信息位置精确性高、附着速度快且表达直观的特点.

３　桥梁裂缝图像处理

对桥梁裂缝图片进行参数提取之前,需要对图

像进行预处理,使裂缝在图像内直观明了.

３．１　检测图像预处理

在处理裂缝图像之前,需对图像进行简单评估

与挑选.对图像高清且无干扰物的图像进行保留,
对图像失真且干扰物较多的图像进行去除;图像方

向的不同会导致裂缝方向发生错误,图像预处理过

程中需将图像方向按照基准点方向进行放置避免发

生裂缝方向错误的现象[７].桥梁检测中拍摄的图像

通常会出现部分区域暗沉或高亮的情况,则需要对

图像进行灰度化处理,使图像视觉效果好且清晰度

强,以此来展现背景与裂缝之间的差别,不仅保留

了原有裂缝的形状还增加了对比度.图像周边也会

有其他干扰因素,例如跨蜂窝、麻面、混凝土剥落等

因素,这些因素称之为噪点.为了突出图像裂缝的

特征,则需要对图像进行滤波去噪,使裂缝图像可

以更加清晰且不影响裂缝的几何形状.以 K５２ＧaＧ０１
裂缝的检测图像为例,图像为单视角 RGB图像,对
该图像进行灰度化及滤波去噪的处理,将大块混凝

土剥落的噪点去除,得到清晰明亮的裂缝几何形

状(图４).
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图４　处理前后对比

３．２　点云数据生成与处理

在以往的研究中,Lu[８]和杨永兆[９]分别通过深

度金字塔网络和稠密点云生成网络分阶段逐级对稀

疏点云稠密重建.本文利用２D图像编码网络(２DＧ
E１)对输入图像提取目标形状特征,而编码网络的构

造依次是由卷积层、残差模块、注意力机制和最大池

化层组成.其中残差模块、注意力机制和最大池化

层是通过堆叠的方式构成２D图像编码网络的核心

组成部分,这样是为了获得基于注意力机制的目标

形状特征[１０Ｇ１１].提取目标形状特征后需根据点云算

法的解码器对细节特征通过全连接层输出重建,由
此得到稀疏点云.

生成的点云数据相对而言较为稀疏,但数据量

仍然庞大,则需要对点云进行预处理.在水平方向

及垂直方向上对数据进行处理,根据现场测量的宽

度信息对裂缝两侧以外的不属于裂缝范围的点云数

据进行剔除,在垂直方向上,结合原有图像的裂缝路

径进行滤波去噪,取裂缝中心线以外的宽度范围进

行去噪,其中部分数据需要手动去噪,由此只保留了
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裂缝范围内的点云数据(图５).

图５　裂缝去噪后图片

４　裂缝点提取与引入

桥梁检测图像经过一系列处理之后,得到裂缝

点的位置及裂缝曲线路径.本文为了体现 BIM 技

术在信息处理上的技术优势,提出将裂缝点提取并

引入桥梁运维模型,让病害信息还原在模型上,达到

浏览病害信息时可以直观查看并能容易获取病害位

置的目的.

４．１　BIM 模型创建

桥梁后期检测时需要建立后期运维系统,其中

必不可少的步骤就是建立BIM 模型[１２].对于老旧

桥梁现代常用的建模软件是３dsMax、Rhino、ReＧ
vit、Bentley等,由于部分桥梁会出现缺少图纸或桥

梁信息不完全的情况,因此本文选择应用 Rhino这

款软件进行桥梁模型创建及病害信息引入和管理,
其优点在于:１)硬件要求低,电脑适应性强;２)操作

简单,建模较快;３)位置信息及查找较方便;４)提供

API功能,可开发.对后期展示功能及信息交互而

言,Rhino建模可以达到预期的效果.
桥梁模型的建立需要按照原尺寸或者与原尺寸

形成一定比例进行建模,以方便后期病害信息导入

时与现实状态形状、大小一致.本文针对某一跨进

行详尽叙述,则按照１∶１００进行建模,由此减少模

型体量.取 K５２跨为例建立模型,如图６所示.

A52
B52

图６　K５２跨模型

４．２　裂缝点提取与引入

图像进行处理及生成点云数据后,需将产生的

裂缝点提取到Rhino软件中.桥梁检测人员在对桥

梁检测时,由于环境、交通等因素使拍摄角度及拍摄

距离会存在不同差别,主要在于裂缝图片拍摄长度

与实际检测裂缝长度不一致.在提取裂缝点过程

中,需要对裂缝首尾两处的点进行距离测量,后根据

实际检测时所测量的数据进行缩放,由此使拍摄图

片长度与实际测量长度一致,达到裂缝真实数据展

示的目的.
将图像裂缝产生的点云数据导入到模型中,为

了将裂缝位置准确无误的附着在模型上,需利用基

准点对裂缝位置进行定位.基准点位置根据跨度进

行标记,利用相同的编码方式对模型进行编码.其

中模型上编码方式利用注释点对桥梁跨度进行编

号,方便后期查找与修改.裂缝点引入时需注意以

下几点要素:１)裂缝点的编码与模型裂缝标注一致,
即为图像起始命名;２)裂缝点属性内标注其裂缝类

型、长度、宽度、起始坐标、检测日期;３)改变裂缝点

图层,便于查找.如图７所示为属性展示.裂缝点

引入需借助基准点,检测人员检测时以基准点为原

点对裂缝进行测量得到裂缝坐标,将裂缝点首尾两

点坐标与测量的起始坐标重合得到裂缝的精准

位置.

图７　裂缝点属性展示

４．３　裂缝形成

由图像生成的点云数据经过处理后仍具有离散

型大、数量多且多个点重复的特点.针对多个无序

且杂乱的裂缝点,本文利用 Grasshopper(简称 GH)
对点进行处理以达到裂缝点生成裂缝线的目的.应

用GH 对裂缝点进行可视化编程,其思路如下:１)拾
取全部裂缝点至Point节点;２)用 GreatSet节点对

重复点进行剔除;３)Deconstruct节点提取点 X、Y、

Z 轴坐标;４)SortList节点对Z轴坐标进行排序;５)

Nurbscurve节点应用提取的点生成裂缝线;６)根据

实际数据增大裂缝线宽度.具体思路如图８所示.
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图８　裂缝线生成机理

K５２ＧaＧ０１裂缝点共计５８９个坐标点,利用 GH
的可视化编程机理对坐标点进行处理,可得到一条

由多个点所提取出的中心线,即为 K５２ＧaＧ０１的裂缝

线.实际检测时该裂缝线宽度为０．１５mm,输入实

际裂缝宽度放大中心线,在模型上得到实际裂缝宽

度由此达到模型裂缝与真实数据的对接(图９).
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图９　裂缝线生成前后

４．４　构建病害库

本文就单个构件形成构件病害库,后根据桥梁

构件分类组建成病害库.利用病害编码规则对病害

信息进行唯一性标识,使病害信息与构件联系,达到

可追溯性的目的.混凝土箱梁 K４８ＧK５２跨梁除裂

缝病害信息外,还具有露筋、麻面、蜂窝、剥落、掉角、
空洞等病害信息,将该病害信息记录于构件属性中,
利用编码规则对其病害进行编码,形成构件病害库

(图１０).
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图１０　构件病害库搭建模式

５　裂缝动态可视化

桥梁检测人员获取的信息为静态数据,其中包

括裂缝位置、长度、宽度、图片等信息,由此提出将裂

缝静态数据转变为动态可视化模型.将静态数据信

息附着在桥梁模型上,使二维数据转为三维数据,实
现三维数据对病害信息的展示以及达到模型病害可

视化的目的.
桥梁检查周期时间一般为三年,对于非永久桥

梁每年检查一次.桥梁病害逐年呈动态发展,附着

在模型上的裂缝信息需要不间断更新使桥梁病害真

实数据展示在桥梁模型上,而桥梁检查周期长,对于

桥梁运维人员而言无法直观了解裂缝发生的过程及

裂缝发展的趋势.由此可引入时间参数,将每次检

测结果都导入到模型中,使可视化裂缝信息形成时

间顺序,通过对裂缝形状、位置、长度的观察也可借

助部分算法,分析出裂缝的衍生规律以及对裂缝发

展进行预判,达到对裂缝病害预警的目的.时间参

数引入后,对裂缝变化值可以进行颜色标注使后期

可简单明了发现裂缝的延展.本文根据该桥２０１４
－２０１９年以来的三次检查结果对某裂缝病害信息

进行了裂缝变化展示,如图１１所示.
裂缝信息附着在构件模型上,引入«公路桥涵养

护规范»(JTGH１１—２００４)的定性、定量判别标准对

其裂缝进行等级评定[１３].导入附着裂缝的属性(宽
度、长度),根据其规范标准进行对比,判断该裂缝是

否需要采取措施.如表２－４所示为裂缝判别标准.
Y

O X

Y

O X

Y

O X
( ) !a 2014 ( ) !b 2017 ( ) !c 2019

图１１　２０１４－２０１９年裂缝变化图

表２　裂缝定性判别标准

判定等级 裂缝状态 安全程度 措施

A 存在裂缝,无发展趋势 安全 监测

B
存在裂缝,有一定发展
趋势

较安全
准备采
取措施

C
裂缝较密集,有一定发
展趋势

偏不
安全

尽快采
取措施

D
裂缝密集,出现剪切裂
缝,发展速度快

不安全
立即采取
积极措施

表３　有发展性的裂缝判别标准

裂缝宽度b/mm
裂缝长度L/m

＞５ ≤５
＞３ C、D B、C
≤３ B B

表４　不能确定有无发展性的裂缝判别标准

裂缝宽度b/mm
裂缝长度L/m

L＞１０ １０≥L＞５ ≤５
b＞５ C、D B、C B、C

５≥b＞３ C B、C B
３≥b B、A B、A B、A

　　针对模型的裂缝信息已进行编码处理,在模型

上可通过搜索快速、准确的查找到裂缝信息,该编码

是病害唯一的信息关联通道,会一直存在于模型全

生命周期内,对后期运维快速查找病害提供了便捷.
利用裂缝编码信息可以找到该裂缝并对后期检测时

裂缝变化进行描述,添加到属性内也可对裂缝的维

修时间、方法进行记录.

６　结束语

目前桥梁运维模型针对裂缝病害信息大多局限

于图片展示或人工标记的方法.而如何提高检测信

息利用率,如何利用智能化方式对裂缝病害信息进

行处理,达到提高桥梁后期管养速度及降低后期管

养成本的目的,本文探索了如何利用实际检测结果

对桥梁病害进行动态可视化展示的方法,以此得出

了如下结论:

１)当前对桥梁检测的裂缝病害信息表达还停留

９１１　第３７卷第５期　　　　　　　　　　　庄子婧,等　基于BIM 的混凝土裂缝病害动态可视化研究



在文字、数据等静态描述上,最多的描述是赋予图片

来表达.本文针对此现象基于桥梁 BIM 模型对裂

缝病害信息进行附着可以达到清晰直观表达目的.

２)针对检测数据对桥梁裂缝进行了位置确定,
并针对裂缝排列提出了固定的编码规则与基准点,
使每一条裂缝都具备唯一的编码,方便后期裂缝病

害信息的查找与修改,而基准点确定了裂缝的位置

与方向.

３)基于Rhino软件平台,对杂乱无章的裂缝点

进行可视化编程,实现了裂缝的生成与裂缝宽度的

控制,并将裂缝赋予一定属性,便于记录裂缝的各项

重要数据.构建病害库,能查找构件病害信息实现

精准定位,使病害种类系统化,有助于后期运维系统

的构成.

４)引入时间参数,将三维模型扩展成动态模型,
最终形成裂缝动态不断更新的模型.利用时间的推

移可对裂缝信息进行规律探索,达到对裂缝后期发

展的预测,并根据裂缝判定标准对裂缝进行等级判

定确定该裂缝是否采取措施.

[　参　考　文　献　]

[１]　陈宁,马志华,柏平,等．基于BIM 技术的桥梁病害信息

三维可视化采集管理系统[J]．中外公路,２０１７,３７(１):

３０５Ｇ３０８．
[２]　卫星,邹建豪,肖林,等．基于BIM 的钢桁梁桥裂纹病害

信息数字化管理[J]．西南交通大学学报,２０２１,５６(３):

４６１Ｇ４６８＋４９２．
[３]　马继骏,褚豪,孔令涛,等．基于IFC的桥梁病害信息可

视化表达[J]．土木工程与管理学报,２０２０,３７(４):６６Ｇ７２．
[４]　颜鲁鹏,吴逸飞,陈波,等．融合BIM 与现实捕捉技术的

高速公路病 害 检 测 信 息 化 技 术 研 究 [J]．中 外 公 路,

２０２０,４０(２):３００Ｇ３０６．
[５]　陕西省公路局．公路桥涵养护规范:JTGH１１－２００４[S]．

北京:人民交通出版社,２００４．
[６]　王小宁,王逸凡,刘高,等．面向BIM 的桥梁工程分类编

码体系研究[J]．土木建筑工程信息技术,２０１９,１１(５):

７１Ｇ７５．
[７]　陈飞飞,张宇峰,韩晓健．基于图像特征值的混凝土桥

梁表面病害图像分类[J]．结构工程师,２０１８,３４(１):

５９Ｇ６３．
[８]　LU Q,XIAO M,LU Y,etal．Atention－ba＜x＞sed

densepointcloudreconstructionfrom asingleimage
[J]．IEEEAccess,２０１９,９９(７):４２０Ｇ４３１．

[９]　杨永兆,张玉金,张立军．由形状结构和位姿特征学习

的稠密点云重建[J]．计算机科学与探索,２０２２,１６(５):

１１１７Ｇ１１２７．
[１０]韩海航,张丽,吴皓天,等．图像数据处理机制在沥青道

路裂缝病害识别算法训练中的应用[J]．科技创新与应

用,２０２１(９):２９Ｇ３４．
[１１]王小宁,王逸凡,刘高,等．面向BIM 的桥梁工程分类编

码体系研究[J]．土木建筑工程信息技术,２０１９,１１(５):

７１Ｇ７５．
[１２]HÜTHWOHLP,BRILAKISI,BORRMANN A,etal．

Integrating RC bridge defectinformationinto BIM
models[J]．JournalofComputinginCivilEngineering
２０１８,３２(３):１Ｇ１４．

[１３]周绍文,来凯,王亚琼．公路隧道衬砌裂缝病害等级判

定与处治技术[J]．公路交通科技,２０１４,１０(７):２８３Ｇ
２８５．

DynamicVisualizationofConcreteCrackDiseaseBasedonBIM
ZHUANGZijing,ZOUYiquan,YANXiaofeng

(SchoolofCivilEngin．,ArchitectureandEnvironment,HubeiUniv．ofTech．,Wuhan４３００６８,China)
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visualization．Lettertocrackdisease,thetimeparametersareintroducedtorealizethedynamicvisualizaＧ
tionofcracksonthemodel,andpresenttheextensionlawofcracks．Thecrackintroducesqualitativeand
quantitativecriteriafordeterminingthecrackclassification,whichisconducivetothefurtherdevelopment
ofthebridgeoperationandmaintenancesysteminthelaterstage．
Keywords:BIMtechnology;coding;pointclouddata;Rhino;timeparameters
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