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前言

ＢＩＭ（ＢｕｉｌｄｉｎｇＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＭｏｄｅｌ，建筑信息模
型）作为项目全寿命期内提供共享的信息资源，为

各种决策提供基础信息，其核心为信息集合载体。

国内外相关的调查研究表明了 ＢＩＭ技术在建筑业
的巨大应用价值［１］，ＢＩＭ技术在智慧城市、城市整
体规划建设中发挥重要作用，ＢＩＭ技术已经融入到
“多规合一”管理流程［２］。而我们熟知的地质工作，

对社会发展具有先行性、基础性、服务性、指导性的

特点［３］。尤其整图幅的环境地质调查是摸清区域

环境地质概况的重要工作方法，通过它可以获得指

导规划建设的第一手资料。但传统的地质工作大

多停留在二维层面的地质成果表达。如何实现“多

规合一”、“一张蓝图”，使地质工作充分融入规划建

设，发挥其特点，利用 ＢＩＭ技术的三维地质建模具
有重大的现实意义。并且根据规划建设发展方向

和整体的协同性，整图幅三维地质建模显得势在

必行。

１　整图幅三维地质建模的概念

整图幅三维地质建模，顾名思义，就是基于１∶５

万环境地质调查成果基础上的三维地质模型的创

建。目的是利用１∶５万图幅的钻孔数据资料，创建
直观的三维地层模型，方便规划建设的指挥者、设

计者、建造者进行信息查询。区别传统的三维地质

模型，整图幅三维地质建模应在规划建设前期完

成，与规划、建筑、市政结合更紧密，更能满足不同

层次的使用者对地质信息的获取，并保障在此模型

基础上的进行设计、施工和项目的运维管理正常运

行，极大降低项目成本，在项目的全生命周期中发

挥重要作用。

２　基于 ＢＩＭ 的三维地质建模可行性和必
要性

　　自三维地质建模最初由 Ｙｆａｎｔｉｓ在１９８８提出以
来其建模软件主要以国外产品为主，如 ＧＯＣＡＤ、
Ｐｅｔｒｅｌ、Ｓｕｒｐａｃ等［４］。近年来，国内也研发了一些三

维地质建模软件，如 ＭａｐＧＩＳ、ＴＩＴＡＮ等。这些软件
在解决某一领域地质问题得心应手，基本无法实现

同ＢＩＭ相结合。三维地质模型更多用于地质研究。
目前，国内的水电行业和铁路行业研发了基于

ＢＩＭ的三维地质地质建模，其主要针对解决本行业
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项目实际遇到的地质问题，不适合其它行业。并且

未能解决三维地质模型常见问题，如地层尖灭、透

镜体、地层层序判断等。

２０１６年１２月２７日，中办和国办印发了《省级
空间规划试点方案》，其目的在于建立健全统一衔

接的空间规划体系，提升国家国土空间治理能力和

效率。“多规合一”的要求，加大了地质三维建模融

入城市整体规划的必要性和紧迫性。

２０１９年９月，雄安新区规划建设ＢＩＭ管理平台
（一期）启动建设，新区致力于打造绿色智慧城市，

最大限度融合地理信息系统和建筑信息模型，利用

新区ＢＩＭ管理平台（一期）的效用，协同规划、建筑、
市政和地质等四个专业，创建《数字雄安规划建设

管理数据标准》［５］。新区对 ＢＩＭ管理平台的建设，
足以看出ＢＩＭ技术在规划建设的必要性和可行性。

所以，对于整图幅环境地质调查工作亟需采用

基于ＢＩＭ技术的三维地质建模工作。这是地质工
作实现“多规合一”、“一张蓝图”必由之路。

３　基于ＢＩＭ三维地质建模的方法

目前，基于ＢＩＭ的三维地质建模主要采用针对
ＢＩＭ核心软件Ｒｅｖｉｔ和 Ｃｉｖｉｌ３Ｄ的二次开发技术，以
及包括单独在 Ｒｅｖｉｔ和 Ｃｉｖｉｌ３Ｄ软件直接进行三维
地质建模，或者 Ｃｉｖｉｌ３Ｄ结合 Ｒｅｖｉｔ建模方法［６］。而

单独在Ｒｅｖｉｔ和 Ｃｉｖｉｌ３Ｄ软件直接进行三维地质建
模，或者Ｃｉｖｉｌ３Ｄ结合Ｒｅｖｉｔ建模方法仅仅适合简单

的地层，并且实际应用交互性交差。采用基于 ＢＩＭ
技术的二次开发的专业三维地质软件能够很好的

解决此类问题。

另外，ＢＩＭ采用ＩＦＣ标准，其中对很多行业做了
相应的标准化数据结构规定，此标准比较庞大且繁

琐。现有的ＩＦＣ标准所涉及的行业中没有包含地质
专业；建立地质ＩＦＣ标准化是解决ＢＩＭ三维地质建
模融入上部建筑结构的关键之所在［７］。

所以，整图幅的三维地质建模必须解决上述问

题，建立同上部建筑、结构等协同设计及并达到信

息交互。

４　ＢＩＭ技术应用于三维地质建模的工程实
例及成果

４１　项目概况
基于ＢＩＭ三维地质建模实例选取的是某区域

的１∶５万环境地质调查项目。本项目调查面积
４００ｋｍ２。项目包括了地面调查、水文钻探、工程钻
探、标准贯入试验、土工试验等。本项目采用理正

ＢＩＭ－ｆｏｒ－Ｒｅｖｉｔ软件进行模型创建。
４２　模型创建

（１）土层概化
依据本项目工程地质钻探所施工３０个孔，其中

５０ｍ孔２８个，８０ｍ孔２个。工程地质孔全孔取芯。
综合地基土沉积环境、沉积规律、土体特性，将５０ｍ
以浅划分为８个工程地质层。

表１　工程地质层概化表
Ｔａｂｌｅ１　ｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｌａｙｅｒ

柱状图 层号 岩土名称 层厚（ｍ） 岩性描述

① 填土 ０３－３６ 杂色密实，稍湿，含植物根系

②１ 粉质粘土 ０６－３６ 棕黄色，稍湿，可塑。中—高压缩性

②２ 粉土 １５－７０ 褐黄—黄灰色，湿，中密

③１ 粉质黏土 １０－８５ 黄棕色，湿，可塑—硬塑，中压缩性

③２ 粉土 １０－４５ 棕黄色，很湿，中密—密实

③３ 粉细砂 １６－１８ 黄棕色，饱和，密实

④１ 粉质黏土 １１－３４ 褐黄，硬塑，中压缩性

④２ 粉土 １８ 黄棕色，饱和，中压缩性

④３ 粉细砂 １０－４６ 黄棕色，饱和，中密—密实

⑤１ 粉质黏土 １６－１０６ 黄棕色，饱和，硬塑

⑤２ 粉土 ２ 黄棕色，密—密实，中—低压缩性

⑤３ 细砂 ０４－５０ 黄棕色，饱和，密实

⑥１ 粉质黏土 １３－１６９ 黄棕色，硬塑，中压缩性

⑥２ 粉土 １０－２４ 黄棕色，湿，密—密实
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柱状图 层号 岩土名称 层厚（ｍ） 岩性描述

⑥３ 细砂 １０－１９８ 黄棕色，饱和，密实

⑥４ 粉质黏土 １９－８９ 棕黄色，硬塑，中—低压缩性

⑦１ 粉质黏土 １３４ 黄褐色，硬塑，中—低压缩性

⑦２ 粉土 １１ 黄褐色，湿，密实

⑧１ 粉质黏土 １０－１５７ 棕黄色，硬塑，中—低压缩性

⑧２ 粉土 １０－３６ 黄棕色，很湿，密实

⑧３ 中细砂 ０７－１６５ 黄棕色，饱和，很湿，密实

⑧４ 粉质黏土 ０６－１３８ 棕黄色，硬塑，中—低压缩性

图１　基于ＢＩＭ ｆｏｒＲｅｖｉｔ三维地质建模流程
Ｆｉｇ．１　３ＤｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｂａｓｅｄｏｎＢＩＭ ｆｏｒＲｅｖｉｔ

图２　钻孔及剖面图
Ｆｉｇ．２　Ｂｏｒｅｈｏｌｅａｎｄｐｒｏｆｉｌｅ

（２）建模流程
基于ＢＩＭｆｏｒＲｅｖｉｔ三维地质建模流程如图１。
（３）地形面创建
运行理正勘察三维地质软件，新建模型。导入

理正工程地质勘察９０生成的 Ｐ－ＢＩＭ接口数据。
进行模型参数设置。本建模软件提供了４种插值算
法：克里金插值、径向基函数插值、样条函数插值、

距离反比插值。我们选择克里金插值。考虑钻孔

数量、精度要求、计算机硬件水平，网格间距和精度

设置为５０ｍ，１０ｍ。利用钻孔高程和地面调查的３００
多个高程点生成地面模型。由于本项目位于潮白

河和温榆河下游，地面高差不超过１０ｍ，地势平坦，
加之模型所表达的范围较大，所以模型地面看不出

起伏。

（４）数据预处理
数据预处理是理正勘察三维地质建模的关键

步骤。使用图形数据检查功能，对检查出来的错误

进行处理。主要在理正勘察三维地质里，打开之前

理正勘察９０生成的剖面图进行修改。针对地层界
线计算机识别错误、地层编号错误、透镜体地层界

线错误等。剖面数据处理完毕，进行数据检查命

令。数据检查包括：１）检查地质编号合理性；２）检
查地质线的闭合、多值、重叠情况；３）检查地面线的
合理性；４）检查地质线是否与钻孔一致；５）检查是
否存在逆序的地层线。如发现错误，继续修改。直

到数据检查全部正确。本项目横纵共有１１条剖面。
数据检查全部通过。

（５）地层体建模
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通过分析钻孔和剖断面数据，或查看地层原始

数据后，如果地层联通较好，则适合运用层面法进

行建模；如果地层不联通，较破碎，则可以运用剥层

法进行建模。层面法创建的地层均为地层面。剥

层法创建的地层均为地层体，拆分完成后可直接执

行自动创建三维模型功能得到三维地质体。据本

项目特点，采用剥层法创建地层体。地层体模型如

图３所示。

图３　地层体模型
Ｆｉｇ．３　Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｍｏｄｅｌ

４３　模型成果应用
（１）模型剖切
利用软件对模型任意剖面进行剖切的功能。

选择任意切面对模型剖切。剖切后，可以看到剖切

后的地层情况，如图４所示。

图４　地层体剖切
Ｆｉｇ．４　Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｓｅｃｔｉｏｎ

通过剖切地层体，我们很容易查询该项目模型

范围的任何地层空间分布情况。

（２）桩端持力层展示
在规划设计阶段，如果天然地基不足以满足上

部结构承载力，需要采用桩基施工，通过三维地质

模型可以查看本项目的桩基持力层分布。

图５　桩端持力层地层体
Ｆｉｇ．５　Ｐｉｌｅｅｎｄｂｅａｒｉｎｇｓｔｒａｔｕｍ

根据钻孔取样所得实验分析数据，选择砂层厚

度较大，分布较均匀，承载力较高作为桩基持力层。

本项目砂层大多较密实，第一主要持力层选定③３

粉细砂层，平均厚度３５ｍ左右；第二持力层选定
⑧３中细层，平均厚度４ｍ左右。

（３）液化土体的展示
液化土体是规划和建筑设计要考虑的重要问

题。液化土体的直观展示能让设计师和决策者更

好对场地的了解。

图６　液化地层体
Ｆｉｇ．６　Ｌｉｑｕｅｆｙｉｎｇｓｔｒａｔａ

本项目的液化地层体主要为②２粉土和③２粉

土。根据理正勘察 ９０软件判别，液化等级为轻
微—中等。

（４）基坑开挖展示
本软件专业应用提供了在三维模型任意开挖

基坑的功能。接坑的边界可以从ＣＡＤ导入，也可以
图上绘制。基坑的放坡可以选择直坡或多级边坡。

而且可以查询开挖的土方量。

４４　模型转换
利用理正三维地质建模软件将三维模型数据

保存为．ｌｚｒｖｔ格式的文件，在理正岩土 ＢＩＭ－ｆｏｒ－
Ｒｅｖｉｔ软件下运行分析。也可通过 ＢＩＭ－ｆｏｒ－Ｒｅｖｉｔ
软件将．ｌｚｒｖｔ模型数据转换成．ｒｖｔ数据格式，直接在
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图７　基坑开挖示意图
Ｆｉｇ．７　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｐｉｔｅｘｃａｖａｔｉｏｎ

Ｒｅｖｉｔ下运行。
由于该三维地质模型较大，直接在 Ｒｅｖｉｔ下运

行速度太慢。裁剪三维地质模型十分之一，在模型

上添加建筑模型，如图８所示。

图８　三维地质模型和建筑模型结合展示
Ｆｉｇ．８　Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆ３Ｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅｌ

ａｎｄａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌｍｏｄｅｌ

５　ＢＩＭ技术应用于整图幅三维地质建模存
在的问题

　　采用ＢＩＭ三维地质模型软件建立的整图幅三
维地质模型基本能展示三维地层体结构。从地质

数据的一致性和连贯性，地质成果从平面到立体来

看，理正软件具有很强的优势。而且建模的操作简

便，交互性较强。但对于本次整图幅的建模，由于

图幅面积较大，纵向尺寸相对较小，模型纵向显示

不是很清晰。

该模型对于规划建设关心的地质结构和不良

地质体基本能显示并查询。能够提供岩土工程中

常见的基坑开挖、基桩开挖、隧道施工模拟。但如

果在模型中增加更多的水文地质信息交互功能，就

能更好地服务规划建设［８］。

因为该项目钻孔较少，导致模型整体精度不

高。根据地质资料，在钻孔稀少和地质条件变换的

地方，设置虚拟钻孔控制地质数据。增设虚拟钻孔

能极大地提高三维地质模型的精度［９］。

地层概化对场区模型创建的非常重要［１０］，但是

由于地层钻孔来源多元性，地层描述的宽泛性，导

致了同一项目模型创建的差异性。地层概化的标

准化和交互性是未来地质建模的研究重点。

整幅图的三维地质建模对计算机的硬件配置

较高，尤其在 Ｒｅｖｉｔ下运行三维地质模型及添加建
筑模型，需要非常高的计算机硬件配置。

６　结论

通过基于 ＢＩＭ技术的整幅图三维地质建模研
究及应用展示，证明了基于理正ＢＩＭ－ｆｏｒ－Ｒｅｖｉｔ三
维地质建模的可行性。该模型能较好对地质体进

行展示和交互查询，能够很好地同上部建筑结构设

计ＢＩＭ软件相结合。基于 ＢＩＭ技术的三维地质模
型对于大区域的规划建设具有很好的帮助作用。

实现基础地质与城市规划、建设完美无缝结合，达

到智慧城市管理，是未来城市地质发展的方向。而

基于ＢＩＭ技术整图幅的三维地质建模技术的研究
与应用一定是未来地质工作的重点。
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基于ＢＩＭ技术的三维地质建模在整图幅地质调查中的应用




