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岩土工程勘察数字化技术应用及展望
孙明广

（安徽省勘查技术院，安徽合肥 230041）

[摘 要] 在每个岩土工程勘察项目中，都存在基础数据的采集、存储、应用等操作，而岩土工程勘察数据具有多源性和空间性的特点，随着
勘察技术手段和计算机技术的迅猛发展，如何有效地采集、存储、管理、利用、交流各岩土工程勘察项目中的基础数据，成为当今岩土工程
勘察中的一个重要课题。
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依靠计算机分析是广泛为各产业所用的高效方法，这也为岩土工

程所应用，只是传统的岩土工程资料分析和解释一般都局限于二维、静
态的表达，这种表达描述空间构造起伏变化的直观性差，往往不能充分

揭示它们空间变化的规律，难以使人们直接、完整、准确地理解，也就
越来越不能满足工程的空间分析要求。
随着计算机图形处理技术的完善，目前已经完全可以集成以岩土

工程建模、岩土工程数字化、岩土工程数据库管理、岩土工程特性分
析、岩土工程地质解释以及空间分析和预测、地学统计和图形可视化的
一体化系统，继而发展成为现代化、信息化为一体的岩土工程勘察数字
化新体系。本论文就将主要对数字化的岩土工程勘察进行简单的探讨。

1 岩土工程勘探
岩土工程勘探主要由工程规模决定，一般进行岩土勘察的工程规

模都较大，一般的勘察周期是2个月到3个月。由于岩土工程勘察的工
程对象主要是地面以下的部分，处于隐蔽状态，不如地面以上部分一目

了然，特别是有其他建筑物或者植被覆盖时，难以直接观察和检查。岩
土工程勘察工作的复杂性和拟建项目的专业性，决定了岩土工程勘察

工作的难度。加上岩土工程是决定整个工程质量的重点，其勘探工作的
实施就显得尤为重要。对于岩土工程勘探不到位，后期难以补救。由于
大多数岩土体是非均质、各向异性的，且受力状态复杂，岩土工程类型
及其勘察、设计和施工方法繁多，遇到的岩土工程问题多种多样，尤其
是在复杂条件下场地自然条件的多变性，有时会严重影响岩土工程勘察

效果，从而给岩土工程勘察带来很大的风险性。因此，对于岩土工程勘
探人员必须熟悉工程勘察的技术要求，同时了解拟建项目的设计、施工
以及岩土工程要求。

2 传统的勘察方法存在的问题
解放以来，我国的岩土工程勘察设计工作取得了长足的进步，特

别是计算机技术和现代科技技术的应用，使岩土工程勘察、设计工作更
是迅猛发展。因此我们需要发展和推广岩土工程勘察数字化和数字化技
术。我们需要克服存在的问题，使我国岩土工程勘察数字化取得长足进
展，存在的问题主要是：勘察资料过于地质化、数字化地图与数字化设
计系统间不够贯通、勘察信息数字化程度低。

3 数字化勘察技术概述
数字化岩土工程勘察是指应用当代测绘技术、数据库技术、计算

机技术、网络通信技术和CAD技术，通过计算机及其软件，把一个工
程项目的所有信息（勘察、设计、进度、计划、变更等数据）有机地集
成起来，建立综合的计算机辅助信息流程，使勘察设计的技术手段从手

工方式向现代化CAD技术转变，作到数据采集信息化、勘察资料处理
数字化、硬件系统网络化、图文处理自动化，逐步形成和建立适应多专
业、多工种生产的高效益的智能化的工程勘察设计体系。该技术体系用
系统工程观点，把勘察、设计的图纸、图像、表格、文字等以数字化形
式存贮，供各专业设计使用。

4 数字化岩土工程勘察应用实现的关键技术探讨
岩土工程地质建模的方法目前采用的主要有表面模型法，表面模

型法（也叫数字表面模型）的历史较早，它的基本内容就是通过精确的

表示出工程地质体的外表面来表示均质地质体的建模方法，也是目前广

泛使用的建模方法。表面模型法的数据来源是通过测点获得的一系列离
散的测点资料，包括测点的几何特征数据和属性特征数据，然后利用数

据解释结果重构地质体界面。可以抽象为把一系列同属性的点按照一定
的规则连接起来，构成网状曲面片，进而确定整个地质体的空间属性，

有很多方法用来表示表面，常用的方法主要有数学模型法和图示模型

法，本论文主要讨论图示模型法。常用的图示模型法有边界表示法、规
则格网法、等值线法、不规则格网法等，其中不规则格网法是本系统选
用的模型表示法，将做详细分析讨论。
不规则格网法（TIN）是将区域内有限个点将区域划分为相连的三

角面网络。区域中任意点落在三角面的顶点、边上或三角形内，如果任
意点不在顶点上，则该点的数字属性值通常通过线性插值的方法得到

（在边上用边的两个顶点的高程，在三角形内则用三个顶点的高程），所

以TIN是一个三维空间的分段线性模型，在整个区域内连续但不可微。
有许多种表达TIN拓扑结构的存储方式，这里采用一个简单的记录方
式是：对于每一个三角形、边和节点都对应一个记录，三角形的记录包
括三个指向它三个边的记录的指针，边的记录有四个指针字段，包括两

个指向相邻三角形记录的指针和它的两个顶点的记录的指针；也可以直

接对每个三角形记录其顶点和相邻三角形。每个节点包括三个坐标值的
字段，分别存储X，Y，Z坐标。这种拓扑网络结构的特点是：对于给定
一个三角形，查询其三个顶点属性和相邻三角形所用的时间是定长的。
它在沿直线计算地形剖面线时具有较高的效率，当然可以在此结构的基

础上增加其它变化，以提高某些特殊运算的效率。
5 数字化岩土勘察工程数据库系统
基于GIS的岩土工程勘察涉及到的原始数据主要为地理信息方面

的空间数据和非空间数据，数据来源包括：基础地理数据及岩土工程勘

察数据。
6 数字化岩土勘察工程数据库系统可以按以下几个步骤实施构建
6.1 岩土工程勘察数据库的概念模型设计
岩土工程勘察数据库管理作为岩土工程勘察数字化系统的一项基

础工作是一个数据密集、处理复杂的数据库应用问题，为了能获得反映
信息世界的概念性数据模型，将与实体和联系相关的功能与行为剥离出

来，仅从现实世界中实体的数据侧面来建立模型即研究数据对象与属性

及其关系，并在此基础上建立相对应的数据库表结构。
6.2 数据库建立实现
岩土工程一体化系统的数据有三类：用户输入的原始数据、系统

生成的中间数据及最终数据。原始数据由测点数据组成，而测点数据又
由测点几何属性数据(位置)和测点信息属性数据；中间数据包括根据原
始数据系统自动生成的地层层面等值线模型、三维表面模型、剖面模型
等，根据这些模型可以生成用户需要的各种图件，还可以进行各种信息

查询操作；最终数据种类繁多，主要是根据用户需要由中间数据生成，

包括图形资料和文档资料(如地质勘察报告等)。
7 总结
岩土工程是一门应用科学，是为工程建设服务的。工程建设中提

出的问题就是岩土工程应该研究的课题。岩土工程学科发展方向与土木
工程建设发展态势密切相关。世界土木工程建设的热点移向东亚、移向
中国。中国地域辽阔，工程地质复杂。中国土木工程建设的规模、持续
发展的时间、工程建设中遇到的岩土工程技术问题，都是其它国家不能
相比的。这给我国岩土工程研究跻身世界一流并逐步处于领先地位创造
了很好的条件。展望21世纪岩土工程的发展，挑战与（下转第 262页）
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机遇并存，让我们的共同努力将中国岩土工程推向一个新水平。逐渐
改进完善对岩土工程勘察的方法，逐步过渡到数字化勘察技术，并使其

得以广泛应用，这是勘察工程发展的必然趋势。但是，这其中还有一段
很长的路要走，不仅仅是因为现阶段还有一些关键技术问题尚未完全攻

克，而且我国目前在数字化勘察、勘探方面的专业人才也很匮乏，因
此，必须加大数字化岩土工程勘察技术人才的培养，并加快该技术的研

究应用，以真正实现岩土工程的数字化勘察的广泛应用。

arms.
From thecurrent positionwecan infer that 65millionyearsago

thesolarsystem isverylikelytobeintheScutum- CruxArm,and250
millionyearsago in thePerseusArm.(According to thedensitywave
theory, thesolarsystem’sorbit isanincoaxialeclipse.)Theperiodof
thesolarsystemcanbedividedlikethis:

Fig.3.Solarsystem’smovementintheMilkyWaysincelatePre-Cambrian.

ThetimeSolarSystemneedstomovearoundthegalaxyonceis
calledacosmicyear,nearly250Myr.WhiletheSolarSystem ismov-
ing, the spiral armsof the galaxy are circling round aswell. Further-
more, thevelocityof thescrewygravitational fieldwasjust half of the
SolarSystem’svelocity:,whilethesolarsystem’s.Herebythefinal
result is———the time our Solar System needs to pass all the major
spiralarmsonceisneithermorenorlessthan2cosmicyears.

According to the density wave theory, there is a strong extra
gravitational field in spiral arms. TheSolar System is a2- body sys-
tem.AplanetonlyhasgravitationaloperationwiththeSun.Thegrav-
itation between planets is trivial. All 2- body celestial systems have
analyticstateanditsmacroscopicalstatecanbecalculated.Butwhen
the Solar System passes the abnormal gravitational field, its strong
forceworks, resulted ina3- bodycelestial system.A3- bodygravi-
tationalsystem isastateof chaos.Thestate isconfusedandimpacts
becomepossible. This is whymany events, including impacts, vol-
canismsandmarine regression, occurred at the same time. For in-
stance, the possible P- T impact [5] is accompanied with great vol-

canoactivities.Moreover,anotherwell- knownK- Timpact [6], isalso
accompaniedwithDeccanTrapvolcanism,Maastrichtiansea- level
regressionandmanyotherimpacts:Severalothercratersalsoappear
tohavebeenformedabout thetimeof theK–Tboundary.

4 Conclusions
Inthismanuscript,densitywavetheoryisusedtomakeattempt

in explaining the catastrophes and paleontological records. Coinci-
dentally, but still disputed,each time thesolar system travel through
thespiralarmscorrespondstoimpactevents,respectively.
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