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摘要：　参照ＢＩＭ技术在房建、路桥等项目领域的广泛应用经验，探究ＢＩＭ在崩塌地质灾害治理工程

中的应用。根据崩塌地质灾害治理工程的特征，基于分别创建工程构件族、三维地质模型并将它们进行

组合的思路，利用ＥＶＳ（ＥａｒｔｈＶｏｌｕｍｅｔｒｉｃＳｔｕｄｉｏ）创建三维地质模型、Ｒｅｖｉｔ软件建立工程构件族，并利

用Ｒｅｖｉｔ平台将地质模型与工程构件族进行结合，进而构建崩塌灾害治理工程ＢＩＭ３Ｄ信息模型。结果

表明：崩塌治理工程构件族与三维地质模型能较好地整合为治理工程ＢＩＭ３Ｄ信息模型；相对于二维设

计图件，ＢＩＭ３Ｄ信息模型能直观准确地展示施工现场环境条件、工程地质条件与治理工程构件的空间

关系，有利于施工方对施工图设计意图的准确理解，同时实现快速获取构件工程量、发现设计图缺陷等。

因此，在崩塌地质灾害治理工程的施工阶段中运用ＢＩＭ技术，符合建筑工程信息化发展的需要，有利于

发掘出ＢＩＭ技术在崩塌地质灾害治理工程中的更多应用价值。
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１　引言

ＢＩＭ技术具有三维可视化、模拟性等优点，将

ＢＩＭ技术应用在工程项目施工阶段，能起到提高项

目质量、加快施工进度、降低造价成本等作用［１２］。

住房和城乡建设部在２０２０年发出了工程建设项目

全面应用ＢＩＭ技术的通知，ＢＩＭ技术正在被大力推

广用于工程建筑行业。目前，ＢＩＭ技术在房建工程

中的应用研究已经在多个方向深入开展，并取得了

丰硕的研究成果［３６］；同时，关于ＢＩＭ技术在路桥和

市政工程方面的应用研究，也紧跟房建工程方向的

步伐，同样产生了不少的研究成果［７９］；而关于ＢＩＭ

技术在地质灾害治理工程项目中的研究，相对滞

后［１０］。

地质灾害在我国发生频次高，范围广，灾害严

重，据统计，我国年均地质灾害财产损失金额可高达

百亿元［１１１２］。对于地质灾害的防治，其中一个有效

方法是对存在安全隐患的地质灾害易发区域提前进

行防治工程的施工建设，或对于受灾地区采取排危

除险等施工手段［１３］。

但是，地质灾害施工治理现场地形环境复杂，要

实现设计图纸的准确落地，难度大，返工率高，容易

出现进度延误、造价增加、质量无法保证等问题；同

时，地质灾害治理工程作为一个特殊的新兴建设工

程，从勘察设计到施工监理阶段存在不少不完善之

处，也使得设计变更事例大大增加［１４］；最后，对于地

质灾害治理工程来说，其治理规模呈扩大化，建造技

术呈复杂化，传统的施工管理方式愈加不能满足现

代化施工信息传递的时效性与数量要求，更无法满

足现代市场对工程施工管理提出的更高要求。借鉴

于ＢＩＭ技术在房建、市政等工程中的成功运用，若

利用ＢＩＭ技术的模拟性、三维可视化、信息传递等

优点，以上问题将极大的得到解决。因此，研究将

ＢＩＭ技术应用于地质灾害治理工程，既是实际情况

的需要，同时也是地质灾害治理工程方向未来的一

个研究热点。

为此，本文以某崩塌地质灾害治理工程为例，基

于ＢＩＭ平台与技术分别构建该崩塌地质灾害治理

工程的三维地质模型和治理工程三维模型，并对进

行组合，形成治理工程ＢＩＭ３Ｄ模型。这将十分有

利于施工方对设计意图的理解、合理进行施工组织

设计。

２　三维地质模型构建研究

三维地质建模技术是应用计算机将地质数据信

息、空间分析与预测，地质统计、实体模型与可视化

等综合工具，用于地球科学研究的新方法［１５］。

ＥＶＳ（ＥａｒｔｈＶｏｌｕｍｅｔｒｉｃＳｔｕｄｉｏ）软件是一款应

用于地球科学领域的３Ｄ建模软件，该软件基于数

据驱动，采用拖曳式功能模块，可以有效地实现地质

建模、地质层统计分析、数据处理等功能［１６］。根据

该软件平台的特点，本文选用ＥＶＳ地质建模软件，

对治理工程现场进行三维地质建模研究。

２．１　ＥＶＳ建模方法简介

利用ＥＶＳ进行三维地质建模，主要有地层建

模、岩性建模、混合建模、剖面建模等方法。本文通

过采用地层建模的方法完成研究案例三维地质模型

的创建。地层建模法适用于场地的地层层序比较清

晰，地层关系明确，并且钻孔数据的分层相对简单时

的情况［１７］。

在ＥＶＳ中，由于完整的三维地质模型包括地表

地形和地层模型两部分，有限的钻孔数据可以在

ＥＶＳ中通过合适的建模方法保证地质层的真实还

原，却无法保证地表地形的精确呈现。因此在进行

建模时，宜对场地的地表地形和地层分别建模，最后

对两部分进行组合，最终得到完整的三维地质模型。

流程如图１所示。
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２．２　地形模型构建

ＥＶＳ软件中创建地形的思路就是在勘察平面

图的基础上，通过提取并整理场地内各个位置的点

数据来进行创建，各个点的数据信息包括该点的坐

标、高程两大部分。其中，坐标应选用大地坐标，高

程宜选用绝对高程。建模过程简述如下：

图１　三维地质实体模型创建流程

（１）提取勘察平面图中各高程点数据，包括坐

标、高程两部分。

（２）利用文本编辑软件，按格式将数据制作成

ｇｍｆ地形文件。

（３）在ＥＶＳ软件中，依照建模顺序进行数据连

接，完成地形创建（图２、图３）。

图２　地形模型数据分布点

图３　地形模型

２．３　地层模型构建

通过ＥＶＳ软件地层建模方法，创建地质层模型

的思路是将钻孔数据包括钻孔ＩＤ（犡坐标、犢坐标、

高程或深度）、地层顶部和底部埋深、地面标高、岩性

名称等按照一定的格式编制并保存为Ｅｘｃｅｌ文件，

通过ＥＶＳ自身的转换工具将钻孔信息编录文件转

换成ＰＧＦ格式文件，ＥＶＳ软件可针对进而在软件

中运用相应的地层建模模块完成地层的创建。如

图４。

图４　地质层建模主要流程

建模过程简述如下：

（１）收集项目现场的钻孔点数据，主要包括钻

孔编号、坐标、地层深度、孔口高程、岩性等，将其整

理为特定格式文件。如表１所示。

表１　钻孔数据表

钻孔编号 Ｘ Ｙ 地层顶部深度 地层底部深度 孔口高程 岩性

ＺＫ１ ５９１６５１．００３６ ３２３９８８５．６７６７ ０ １１０ ２１４０．３ Ｇｒａｖｅｌｓｏｉｌｌｉｍｅｓｔｏｎｅ

ＺＫ１ ５９１６５１．００３６ ３２３９８８５．６７６７ １１０ ３５０ ２１４０．３ Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ

ＺＫ２ ５９１６６８．６９４９ ３２３９８７２．３８９６ ０ １１１ ２１４０．１ Ｇｒａｖｅｌｓｏｉｌｌｉｍｅｓｔｏｎｅ

ＺＫ２ ５９１６６８．６９４９ ３２３９８７２．３８９６ １１１ ３５０ ２１４０．１ Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ

……

　　（２）ＥＶＳ软件中转换ＥＸＣＥＬ格式的数据文

件，得到ＰＧＦ格式文件。

（３）调用层序划分模块，对地质层各分界面进

行定义并划分，如图５；软件根据ＰＧＦ文件包含的

地质空间数据以及层序划分结果进行三维填充建

模，见图６。

对于这种地质模拟中空间数据的处理方法，常

采用的插值处理方法之一是空间数据插值法［１８］，

ＥＶＳ中主要提供了克里金（Ｋｒｉｇｉｎｇ）法、自然邻点

（Ｎａｔｕｒａｌ Ｎｅｉｇｈｂｏｒｓ）法、最 近 邻 点 （Ｎｅａｒｅｓｔ

Ｎｅｉｇｈｂｏｒ）法、样条（Ｓｐｌｉｎｅ）法、谢别德（Ｓｈｅｐａｒｄ）

法、改进谢别德（Ｆｒａｎｋｅ／Ｎｉｅｌｓｏｎ）法%

径向基函数
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图５　地层模型层序划分

图６　地层信息模型

（ＦａｓｔＲＢＦ）法等７种空间插值方法。

２．４　地形模型与地质层模型组合

由于地形模型创建时运用的数据点更多（图

２），其模型精度更高（图３），更接近实际情况；地质

层模型的作用是反映出场地的地质层情况，但其地

表地形精度太低（图４），与实际出入较大。基于

ＥＶＳ中功能模块，将地形与地质层模型进行组合

（图７），将由钻孔数据决定的地形表面替换成高程

点决定的地形表面，构建出完整的三维地质模型（图

８）。

３　崩塌治理工程构件族创建

崩塌治理工程中的工程构件如同工民建工程中

的梁柱板等构件，是构成工程实体必不可少的部分。

在崩塌治理工程中，常用到的工程构件包括桩板拦

石墙、拦石墙、主动网、被动网、锚杆等。而工程构件

族是崩塌治理工程３Ｄ信息模型中基本且必要的信

息载体，通过对工程构件的不同组成要素分别建模，

并加以组合，可有效实现工程构件的参数化建模，同

图７　模型组合

图８　三维地质模型

时能快速地与三维地质实体模型实现三维空间上的

结合，真正体现出ＢＩＭ技术的模拟性、易操作性等

优点。

３．１　崩塌治理工程构件族的创建

Ｒｅｖｉｔ软件是Ａｕｔｏｄｅｓｋ公司开发的一款ＢＩＭ

建模类软件，不仅自身拥有数量较多、覆盖专业较广

的族库，在利用Ｒｅｖｉｔ软件进行族模块的二次开发

时，它还拥有建模自动化、接口兼容性强、且专业方

面针对性强等优点。

崩塌治理工程中的很多工程构件并不是常规化

的族，软件自带的系统族和标准族往往不能直接在

崩塌治理工程中使用，需要根据项目实际情况重新

创建或经二次开发后使用。基于Ｒｅｖｉｔ软件具有的

强大功能及优点，利用Ｒｅｖｉｔ软件来创建崩塌治理

工程的构件族，十分合适。其流程如图９所示。

３．２　构件族创建步骤

构件族的外形和参数虽不尽相同，但它们的创
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图９　构件族创建流程

建步骤却基本一致。依照族创建流程，根据创建步

骤，可对各构件族进行创建。部分构件族展示如图

１０、图１１、图１２。

图１０　拦石墙模型

图１１　桩板拦石墙模型

图１２　主动拦石网模型

４　ＢＩＭ３Ｄ信息模型

４．１　三维地质实体模型转换

本文中，崩塌地灾治理工程的ＢＩＭ３Ｄ模型是

实现了三维地质实体模型和工程构件族在空间上精

确结合的模型，它是一个组合模型。将三维地质实

体模型与工程构件进行组合，其步骤为：将ＥＶＳ创

建的三维实体模型导入到Ｒｅｖｉｔ平台中；在ＥＶＳ软

件中，调用“ｗｒｉｔｅ＿ｃａｄ”模块，将三维地质实体模型

转成ｄｗｇ图形（图１３），然后在Ｒｅｖｉｔ软件中导入

ｄｗｇ格式的转化文件，三维状态下，成功将ＥＶＳ中

的三维地质实体模型输入到Ｒｅｖｉｔ中，转换为ｒｖｔ格

式（图１４）。

图１３　ｄｗｇ格式三维地质实体模型

图１４　ｒｖｔ格式三维地质实体模型

４．２　模型结合

三维地质实体模型与工程构件族的空间结合，

主要研究难点有两个：一是平面位置上，保证工程构

件布置位置的准确；二是立面上，工程构件的布置高

程与三维地质实体模型地形表面要对应。

４．２．１　工程构件族平面布置

对于房建类的三维信息模型，各楼层的上下对

齐严格参照设计图中的轴网，按照这种思路，崩塌地

质灾害治理工程的工程构件与三维地质实体模型的

平面对齐，可以以施工平面图为参照。
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将崩塌地质灾害的施工设计平面图图块导入

Ｒｅｖｉｔ中，在平面视图下，通过寻找模型边缘与设计

图中的场地边缘，将图纸与三维地质模型平面对齐，

如图１５、图１６所示。

随后导入工程构件族，参照施工平面图上各构

件的平面位置，对工程构件进行平面布置，工程构件

平面布置完成后，如图１７所示。

图１５　施工平面布置图导入Ｒｅｖｉｔ

图１６　平面图与三维地质实体模型对齐

图１７　工程构件平面布置图

４．２．２　工程构件族高程调整

在平面上完成工程构件与三维地质实体模型的

布置后，它们的高程并未对齐（图１８），现仅需对工

程构件高程进行调整即可。最终效果见图１９，局部

效果见图２０。

图１８　 工程构件立面布置图

图１９　崩塌地质灾害治理工程ＢＩＭ３Ｄ模型图

图２０　桩板拦石墙局部大样图

基于以上ＢＩＭ３Ｄ信息模型，项目现场与治理

工程构件的空间关系将一目了然，各工程构件位置、

空间关系、尺寸参数、工程量等可以通过ＢＩＭ３Ｄ模

型轻松获取。

５　结语

本文重点研究了如何将房建等领域运用较为成

熟的ＢＩＭ技术运用在崩塌地质灾害治理工程中，提

出将不同ＢＩＭ平台创建的地质模型、工程构件族相

结合，并针对该ＢＩＭ３Ｄ模型创建过程中的重难点

提出了看法和解决措施，主要结论如下：

（１）构建了本治理工程三维地形模型和地层模
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型，进而组合成三维地质模型。

（２）基于Ｒｅｖｉｔ软件，构建了崩塌治理工程中的

桩板拦石墙、挡墙、主被动网、锚杆（索）等构件族库。

（３）对三维地质模型和治理工程构件模型进行

组合，构建了治理工程ＢＩＭ３Ｄ信息模型。该模型

较好地展示治理工程环境条件、工程构件特征等信

息。

（４）展望：后期将研究如何在地质灾害治理工

程ＢＩＭ３Ｄ信息模型中加入项目进度、成本数据等，

构建地灾治理工程ＢＩＭ５Ｄ模型，拟期实现ＢＩＭ技

术在地灾治理工程施工全过程中的应用。
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