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ＧＯＣＡＤ三维地质建模成果的二次开发及应用研究

段 建 肖，廖 立 兵，肖　鹏，孙 青 兰

（长江三峡勘测研究院有限公司（武汉），湖北 武汉 ４３００７４）

摘要：利用 ＧＯＣＡＤ软件所建立的三维地质模型切剖面时，若要满足二维地质成果图的要求，后处理工作量相

当大。利用 ＧＯＣＡＤ三维地质模型可以剖切出任意方向、任意位置剖切面的优势，二次开发出“ＧＯＣＡＤ三维

地质模型自动生成标准地质剖面图工具”，可自动读取 ＧＯＣＡＤ切剖面生成文件的信息，自动搜索剖面附近钻

孔地质数据，快速生成 ＡｕｔｏＣＡＤ格式的标准地质剖面图。生成的地质剖面经技术人员修改校正，可反馈到三

维地质模型中，使模型不断趋于精确。该方法成图速度快、效率高，可减轻地质人员的劳动强度。
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　　ＧＯＣＡＤ是英文 ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＯｂｊｅｃｔＣｏｍｐｕｔｅｒＡｉｄｉｎｇ
Ｄｅｓｉｇｎ的缩写，即为地质对象计算机辅助设计软件，或
者地质对象 ＣＡＤ。从字面上讲，ＧＯＣＡＤ的开发是地
质行业的计算机辅助设计产品。系统不仅仅满足建立

几何模型和三维展示的需要，更重要地是需要帮助进

行工程分析和决策，实现辅助设计的目的。

目前阶段下，自动生成二维地质剖面图是三维地

质建模综合应用的一个重要部分。ＧＯＣＡＤ软件也像
大多数的三维图形软件一样，可以高效地进行剖面切

图处理（Ｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎ），但切出的图形与生产要求差
距很大，影响效率和实用性，而且还涉及到成果表达方

式与行业规范是否一致的问题。

本文结合笔者在三维地质建模和切剖面图方面的

应用开发经验，探讨其关键技术问题及其应用开发经

验。提出采用 ＶＢ语言编写程序，读取 ＧＯＣＡＤ所切剖
面数据文件，分析文件结构，提取有效信息，并且自动

搜索剖面附近钻孔地质数据，快速生成标准地质剖面

图的方法。该方法成图速度快、效率高，可减轻地质人

员的劳动强度，可极大地提高生产效率。生成的地质

剖面图经技术人员修改校正，可反馈到三维地质模型

中，使模型不断趋于精确。

１　ＧＯＣＡＤ三维地质模型成果应用

三维地质模型是把各种地质信息转化为直观形象

的三维曲面和三维实体，即三维地质建模。三维地质

建模完成后，可以对模型进行一系列的可视化操作，如

漫游、任意切剖面、开挖、数值模拟计算等功能。

目前阶段下，地质专业对三维地质模型的应用主

要表现在两个方面，即对象（包括建筑物）的空间位置

关系（即三维展示），帮助进行地质宏观判断和评价，

以及二维图形的自动处理。而三维地质模型应用于生

产实践中，最直接的需求是任意位置切剖面快速生成

符合规范要求的地质剖面图。图１为三维地质建模及
应用关系图。

图 １　三维地质模型及应用关系
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在三维展示方面，图２为某水电站坝址区 ＧＯＣＡＤ
三维地质模型的截图，表示了三维模型在主要建筑物

和主要断层空间关系方面的应用，左岸 Ｆ１５断层与地
下厂房尾水洞之间的空间关系等，都可以得到清晰和

准确地展示。

图 ２　某水电站坝址区主要建筑物与

主要断层空间关系三维视图

　　除了三维展示以外，二维出图是生产中关心的主
要问题之一，不过，从三维地质模型自动生成二维图

形，一般只利用了模型的几何信息。在三维地质模型

上进行二维切图显得非常快捷方便，精度方面也可以

得到保证，特别是不同部位图形之间的空间协调性远

远高于传统二维工作方式下的结果。

通过对比 ＧＯＣＡＤ三维模型直接剖切的地质剖面
图（见图 ３）与地质剖面成果图（见图 ４）可以看出，二
者的差别体现在以下几个方面。

（１）在 ＧＯＣＡＤ三维模型上直接切图，过程非常
快捷，一般在数十秒至数分钟内即可完成，远低于手工

的数日乃至十余日的耗时；切图的精度和三维空间协

调性可以得到保证（不需要人工校对相交剖面的地质

内容）。

（２）ＧＯＣＡＤ三维模型直接生成的剖切图是三维
图形，不是目前阶段需提交的二维地质剖面图，且直接

生成的剖面图只有界线和以图层名方式出现的对象名

称（如地层代号），没有线型选择、地质标识、图例等信

息。

（３）在人工制图中，为展示需要，有时将剖面附近
的对象投影到切面上。ＧＯＣＡＤ二维切图处理时一般
不具备这一功能，往往只有那些实实在在被切过的对

象，才在剖切图形中显示出来，即切图一般没有“投

影”效果，因此图中线条可能不连续，而是以断续的线

段组成。

（４）在 ＧＯＣＡＤ三维模型上切剖面图时，钻孔成

果信息不能直接在剖面图上表示。

图 ３　ＧＯＣＡＤ三维模型直接剖切生成的剖面

图 ４　地质剖面成果

２　解决方案

基于 ＧＯＣＡＤ的二次开发是解决上述问题的有效
途径。ＧＯＣＡＤ二次开发包本身不支持中文，但在此基
础上引入兼容的其他开发平台，即可以实现中文操作。

因此，提出利用 ＧＯＣＡＤ二次开发包调用 ＧＯＣＡＤ模型
和模型信息，而使用其他平台（如 ＡｕｔｏＣＡＤ）实现线型
选择、地质中文标识、地质图例等功能，并在此基础上，

实现 ＧＯＣＡＤ模型下自动生成 ＡｕｔｏＣＡＤ格式标准地质
剖面图的功能。

在二次开发过程中，需要了解不同地质行业单位

的制图习惯，建立模型切剖面与制图系统的数据图形

接口。制图系统应建立剖面的初始化环境，如进行不

同图幅、图框、比例尺等出图设置，定制显示“输入”部

分中涉及的各岩土参数、显示和设置字体、线形、图例

填充等；还需要搭接剖面与原始数据库之间的通讯渠

道，使之具备自动生成标准剖面图的条件。此外，对切

取的二维剖面图可进行合理编辑、调整，并经确认后返

回三维模型，使三维模型不断趋于精确。二次开发实

现框图见图５。

图 ５　二次开发实现流程

２５



　第 １４期 　　　段建肖，等：ＧＯＣＡＤ三维地质建模成果的二次开发及应用研究

２．１　Ｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎ对象文件结构解析
在 ＧＯＣＡＤ三维模型中，直接剖切三维曲面（Ｓｕｒ

ｆａｃｅｓ）生成地质剖面图称为 Ｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎ对象，可存
为 ＡＳＣＩＩ码的三维图形文件，一般文件后缀为“．ｘｓ”。

ＧＯＣＡＤ中的 Ｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎ对象文件和所有 ＧＯ
ＣＡＤ对象文件一样，是 ＡＳＣＩＩ文件，其结构也与 ＧＯ
ＣＡＤ其他对象文件一样，由标头 （Ｈｅａｄｅｒ）、主体
（Ｂｏｄｙ）和结束标志（Ｅｎｄｍａｋｅｒ）３个部分组成。

分析 Ｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎ对象文件的主体部分可以发
现，在已构建的 ＧＯＣＡＤ三维地质模型的基础上切割
三维 Ｓｕｒｆａｃｅｓ所形成的剖面是按照某一空间顺序分别
与各个地质面（Ｓｕｒｆａｃｅｓ）进行切割，形成多组 ＩＬＩＮＥ
（曲线），这些曲线可以看作是一些有序的三维坐标点

的集合。因此，需要读取出每种地质面的信息，把三维

坐标点按顺序转换到二维平面上。通常选择笛卡尔坐

标系中的 ＸＯＹ平面，将剖切平面投影到 ＸＯＹ平面上，
形成一条直线，确定此直线与Ｘ轴之间的夹角，选择初
始二维剖面位置所在直线的端点为基点，进行二维旋

转，然后再以 Ｘ轴为基线三维旋转 ９０°，最后把二维面
平移，便可得到二维地质剖面图。

２．２　二次开发原则
开发 ＧＯＣＡＤ三维地质模型自动生成标准地质剖

面图工具，首先要选择国内应用最广泛的绘图软件，而

且需要透明的开发系统，便于工程技术人员扩充和维

护，同时，系统的使用操作要方便、快速。系统命令应

尽量简洁，且功能强大，以体现智能化的要求。制图的

标准要符合行业规范要求和不同单位制图习惯。

系统采用模块化程序设计结构，以最大限度地实

现自动绘制剖面图为目的，局部人工交互输入参数或

选择，系统自动检索数据、自动定位绘制图形。选择开

发环境为 ＶＢ及 ＡｕｔｏＣＡＤ二次开发工具。

２．３　自动生成标准地质剖面图工具
为了分析 Ｃｒｏｓｓ＿ｓｅｃｔｉｏｎ对象文件，采用 ＶＢ语言

编写程序代码（代码略），自动从 Ｃｒｏｓｓ＿ｓｅｃｔｉｏｎ文件中
提取三维地质模型中的地质结构名称，建立相对应的

图层，并找到每一地质结构面所对应的坐标和高程数

据点集合，按一定的规律将点连成线。

为了实现在 ＧＯＣＡＤ三维模型上自动生成标准地
质剖面图，编写程序代码，绘制剖面标尺及技术说明；

自动搜索钻孔信息，在地质剖面图上生成小钻孔柱状

图，即根据相应的要求，绘制钻孔地层分界线、风化线、

水位线等，同时可以根据钻孔原位测试及取样情况，绘

制取样号及标贯或动探击数，以及钻孔岩芯采取率、压

水试验结果及物探测试曲线等；根据相关制图标准，将

地质剖面所涉及的地质信息自动生成图例及图签（见

图６）。

图 ６　自动生成标准地质剖面图工具界面

３　工程实例

在 ＧＯＣＡＤ三维地质模型上切剖面，剖面线可为
任意形状，直线或折线均可。

本文对 ＧＯＣＡＤ切剖面功能进行二次开发，完成
“ＧＯＣＡＤ三维地质模型自动生成标准地质剖面图工
具”，并在多个工程项目中得到应用。现以西南某水

电站工程为例，对 ＧＯＣＡＤ三维地质模型自动生成标
准地质剖面图的方法及过程进行说明。

图７为某水电站坝址区 ＧＯＣＡＤ三维地质模型中
所设置的剖面线。

图 ７　设置剖面线示意

图８为在 ＧＯＣＡＤ三维地质模型上所切剖面图示
意图，二十多条剖面剖切耗时不到１ｈ。

图 ８　ＧＯＣＡＤ三维模型任意切剖面示意

３５
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　　运行“ＧＯＣＡＤ三维地质模型自动生成标准地质
剖面图工具”（工具包界面，自动提取剖面图文件信

息，自动搜索相关钻孔信息，并生成标准剖面图

（ＡＣＡＤ格式），如图９所示。

图 ９　自动快速生成二维地质剖面

４　结 语

ＧＯＣＡＤ软件本身有任意切剖面的功能，但所切剖
面不能满足二维地质成果图的要求，后处理工作量相

当大。为此，笔者开发“ＧＯＣＡＤ三维地质模型自动生
成标准地质剖面图工具”，改变了传统的绘图方式，不

论直线或折线剖面，均可快速、高效、任意位置切剖面

自动生成 ＡｕｔｏＣＡＤ格式的标准地质剖面图，极大地提
高了制图速度和生产效率。

（编辑：李 慧）
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