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CATIA在水利工程地质建模中的应用

张　兵 , 李　斌 , 吴伟功
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摘　要 : 随着科技发展 , 三维可视化地质建模技术的开发与应用会越来越受重视。文中通过某一个工

程实例简单介绍了 CATIA软件在水利工程地质建模方面的应用过程 , 总结了此软件建立地质模型的

操作步骤与相关功能命令的使用方法技巧。整个流程表明 : CATIA软件能够比较快速地建立三维地

质模型 , 反映真实的地貌特征 , 从而在水利工程地质模型方面的应用前景广阔。
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Applica tion of CAT IA to geolog ica l m odeling of wa ter resources and hydropower eng ineer ing
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Abstract: A long w ith the developm ent of sc ience and techno logy, more and mo re atten tion s are to be p aid on the techno l2
ogy of 3D visual geo logical modeling1 The p rocess of the app lica tion of CA T IA software to the geo logical mode ling of the

wate r resou rces and hyd ropower engineering is b riefly described herein th rough an actua l engineering case; in which the

operation step s, sk ills and m ethod s to estab lish a 3D geo logica l model are summ arized1 The whole p rocess show s tha t the

3D geologica l mode l can be qu ick ly bu ilt up by CA T IA , and then the real geomo rph ic featu res can be reflec ted as well1
Consequen tly, the CA T IA software has a better p ro spect of the app lication to the geo logical mode ling of the water re2
sources and hydropower engineering1
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　　目前 , 水利工程地质模型还多停留在平面设计阶

段 [ 1 ]
, 需要为设计部门提供大量的地质平面图及剖

面图 , 这本身既是一个比较繁重的工作 , 也容易出

错 , 而且因为地质平面图和剖面图等并不能十分清晰

直观地表达地质模型 , 这对下游接口部门的工作开展

也会形成一定的阻碍。

随着科技技术的创新发展 , 如何快速有效地形成

空间三维地质模型 , 能够一目了然地呈现工程区域真

实地貌的实用技术和软件越来越多地受到技术人员的

关注 [ 1～4 ]。CATIA 是法国 Dassault System 公司的

CAD /CAE /CAM一体化软件 , 广泛应用于航空航天、

汽车制造、船舶制造、厂房制造、电力与电子、机械

制造、消费品行业。CATIA软件在水利工程中的应

用与其他行业相比起步较晚 , 还不太成熟 , 仍然有许

多问题需要克服 , 本文希望就这一软件在地质建模方

面的应用进行一些初步的探索。

1　地表面的形成

通常情况下 , 测绘部门会提供工程区的地表点云

数据文件 , CATIA的 DSE模块中能够支持多种点云

数据格式的导入 , 并且可以对大量的点云数据进行分

割或者合并操作。根据导入点云数据的稠密度选择是

否进行过滤操作 , 这样可以节省软件分析计算的时

间。删除那些明显错误的数据点以后用 mesh creation

命令形成 3D三角网格面片组 , 然后使用 DSE中修改

功能可以对三角网格面片组进行补点、删点、修改网

62



张　兵 ,等∥CATIA在水利工程地质建模中的应用

水利水电技术　第 4 1卷　20 1 0年第 1期

格面片形状、补洞等操作 , 再对三角网格面片组进行

分析 , 删除那些非多样性的边或顶点 , 三角网格面片

的修改工作即告完成。最后进入 CATIA的 QSR模块 ,

根据分析修改后的 3D三角网格面片组自动拟合形成

地表曲面。整个过程的流程图如图 1所示 , 本文实例

导入的点云、形成的三角网格面片及地表曲面分别如

图 2、图 3、图 4所示。

图 1　CAT IA中地表曲面的创建流程

图 2　导入的点云

图 3　修改好的三角网格面片

2　地质模型的建立

进入零件设计模块 , 在某一高程平面上建立草

图 , 在地表面的竖向投影范围内在草图上勾画出地质

模型边界的轮廓 , 通过凸台功能拉伸形成体 , 再用上

节形成的地表面来分割体 , 就形成初步的地质模型 ,

如图 5所示。

图 4　拟合的地表曲面

图 5　初始地质模型

进入 GSD模块 , 将地质部门提供的剖面图在

CATIA中一一打开 , 本文实例中某一高程下的平切

图如图 6所示 , 将这些剖面图复制到剖面所在位置上

所建立的草图内 , 并把这些线条输出为轮廓。然后根

据剖面图中地层的说明使用多截面曲面命令将相同的

地层分界轮廓线连接形成曲面 , 如图 7所示 , 按照同

样的操作方法 , 将各个地层的分界面建立好。最后分

别用这些地层分界面一一分割图 5的地质模型 , 就可

以将不同的地层表征出来 , 使用不同的颜色或者纹理

填充它们以区分开来 , 如图 8所示 , 至此就完成地质

模型的建立。

3　使用体会

通过上述工程实例的操作过程 , 可以看到 CATIA

能够比较快速有效地建立地质模型 , 直观地表达各个

地层分布情况 , 很方便地与工程实际地貌进行对比 ,

用于指导下一步的工作。现将部分使用体会总结一

下。

72



张　兵 ,等∥CATIA在水利工程地质建模中的应用

水利水电技术　第 4 1卷　2 0 10年第 1期

图 6　某一高程的平切图

图 7　轮廓线形成的地层分界面

图 8　最终地质模型

311　点云与网格的修饰

初始点云的导入直接关系到后续工作的质量与精

度 , 因此对点云数据的修改要慎重。同样的 , 根据点

云形成的三角网格面片在修改时也会影响到拟合的曲

面质量 , 特别是三角网格面片的周边一圈网格 , 有时

候软件会将某些明显不应该连接点也形成线和网格 ,

因此需要剔除它们 ; 有些网格则是过大、过小或者形

状过于奇异 , 使用特定的命令可以对它们进行修正。

这些修饰工作能够保证拟合形成曲面的精度 , 使得后

续的操作计算工作更加准确。

312　自动更新功能

CATIA提供了很实用的更新功能 , 可以根据需

要对已经形成的点、线、面、体进行修改 , 与所修改

的几何集相关联的几何元素都会随之更新。通过对比

地质模型与工程区实际地形 , 如果发现模型与实际不

符或者有些地质条件仍不完全清晰 , 需要调整钻孔位

置补充或修改地质资料时 , CATIA的自动更新功能

会起到很好的作用。自动更新功能使技术人员无需从

头开始重复以前的工作 , 这样能够节省大量的时间 ,

大大的提高工作效率。

4　结　语

本文通过一个工程实例简单介绍了 CATIA软件

在水利工程地质建模方面的应用 , 操作过程说明

CATIA在地质建模方面比较方便快捷 , 并且修改方

便 , 能够较高地提供工作效率 , 准确地表达工程实际

的地理信息 , 在今后水利工程中的应用前景比较广

阔。
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