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三维地质建模应用于以钻代槽的方法研究
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摘要：随着生态文明建设的进一步加强，绿色勘查理念的进一步深入，通过浅钻代替槽探在基础地质调查、矿产调

查的应用中得到了进一步推广。在以钻代槽方法研究中，为了更为直观的用钻孑L信息模拟槽探揭示地质体(矿体)

的三维结构，研究了基于钻孑L数据的三维地质建模方法，认为浅钻揭露的垂向地质体信息更丰富，基于钻孑L，结合

专家干预，可快速构建钻孔控制区域的三维地质模型，形象、直观、易用。同时，通过模型构建可以用来指导浅钻布

孔。
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Abstract：With the further strengthening of ecological civilization construction and the further deepening of the concept of

green exploration，the shallow drilling instead of trenching technology has been further popularized in basic geological survey

and mineral survey．In order tO simulate trenching more intuitively with drilling information tO reveal the 3一dimen—

sional structure of the geological body(ore body)in the study on drilling instead of trenching method，3一dimen—

sional geological modeling method is studied based on the drilling data，it is believed that the information of vertical

geological body revealed by shallow drilling is more abundant；based on drilling and combined with expert interven—

tion，3一dimensional geological model of borehole control area can be quickly constructed，which is vivid，intuitive

and easy tO use．At the same time，shallow hole drilling arrangement can be guided through the model construction，
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0 引言

以钻代槽技术是绿色勘查关键技术方法之一，

是实现地质勘查全过程的“绿色化”、“生态化”的重

要途径，对生态文明建设会起到积极的作用，是当前

和今后绿色勘查的重要方向[1-51。在开展“以钻代

槽”勘查方法可行性研究中，由于浅钻钻孔柱状图、

二维地质剖面图使得地质信息之间的相互关系和地

质约束性不明显，不够形象直观，无法整体呈现工作

区的三维地质情况，不能动态提取产状。通过三维

钻孔模型可以直观验证以钻代槽的可行性，模拟地

质地层三维结构，与原先槽探资料对比，可以用来验

证槽探与钻探的一致性，主要包含3个方面：(1)样

品测试值空间分布曲线的一致性；(2)同等位置产状

对比的一致性；(3)同等测线剖面对比的一致性。

1钻孔数据特点

钻孑L数据是目前获取地层信息的主要手段，与

地质平面图和地质剖面图相比，钻孑L资料因其直观、

准确、详细的特性在三维地层建模中具有至关重要

的意义。钻孑L数据在空间上一般是散乱分布的。总

体上说，钻孔通常不规则地分布于研究区范围内，钻

孑L数据是空间上离散的三维数据，各数据在空间位

置的分布无规律可循。钻探方法野外获得的现场资

料为钻孔编录数据，它详细记录了孑L号、钻孔时间、
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钻孑L的位置(孔口坐标，用大地坐标记录)、孔口高

程、孔深及地层信息[6-7]。

基于钻孔数据的三维地质建模是指以钻孑L数

据、地层岩性分析、样品分析为依据，使用三维建模

软件拟合各钻孔间未知区域形成的三维地质模型。

三维模型构建需要注意的问题有：(1)如多个钻孑L揭

露的地质单元有穿插关系，部分钻孔揭露的深度地

质信息不够，在建模时，需要引入人工地质推断；(2)

当构造单元以破碎带体的形式存在时，如破碎带形

状比较特殊，则必须引入多一些钻孔控制或交叉剖

面人工推断。基于槽探工作建立的三维地质模型同

样存在上述两个问题，但利用钻孔数据，更加方便灵

活。

2三维地质建模研究方法

为充分利用试验区地质资料，更好的支持“以钻

代槽”可行性研究工作，满足动态切割剖面和提取产

状的要求，建立试验区三维地质模型。研究步骤如

下：

(1)资料收集。系统收集两个试验区的地形地

质、物探、化探、剖面、钻孑L、科研报告等地质资料，了

解试验区地质规律。

(2)钻孔地质数据库建库工作。按照孔口表、测

斜表、岩性表、样品表等表格整理钻孔资料，建立钻

孔地质数据库，并基于Gocad软件建立三维钻孔模

型。

(3)地质剖面整理。对已有试验区的地质剖面

利用Mapgis软件进行整理，包括赋属性、删除无关

要素、进行拓扑处理、l：1缩放、二维仿射变换等工

作，将已有剖面按不同岩性特征，放置于三维地质空

间。

(4)地质剖面绘制。根据已知钻孔空间分布及

地质体控制特征，结合试验区三维地质建模及以钻

代槽研究需要，补充绘制试验区交叉剖面，实现对三

维地质体的准确控制。

(5)三维地质建模。根据钻孔、剖面、地质地形

图等地质资料，利用Gocad软件建立试验区三维地

质模型，满足以钻代槽提取产状信息的需要。其技

术路线见图1。
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的地质体分层信息，构建其相应的三维地质结构模

型，满足产状提取、图切剖面及体积计算的需要。通

过在云南云龙县漕涧锡矿区、海南东方市风塘岭矿

区两个工作区开展浅钻施工，获取了详细的钻孑L资

料、地质剖面凹_9]。选取云南试验一区、试验二区以

及海南试验一区(海南风塘岭金矿区oo号勘探线浅

钻地质剖面区)、海南试验二区(TCF01槽探与浅钻

对比试验区)共4个试验区的数据。所收集的钻孑L

工程资料有30个，明细见表l。

表1 三维建模钻孔资料汇总

试验区名称 钻孔数据编号

云南试验一区QZYN02、QZYN03、QZYN04、QZYN09

云南试验二区QZYN06、QZYN07、QZYN08、QZYNl0、QZYNll、

QZYNl2

海南试验一区QZ0030、Qz0031、Qz0032、QZ0031A、QZ0031B、

QZ0031C、QZ0031D

海南试验二区QZF01、QZF02、QZF03、QZF03A、QZF03B、QZF04、

QZl705、QZF06、QZF07、QZF08、QZF09、QZFl0、QZFll

通过对各试验区钻孔数据的清理，并按照Sur—

pac地质数据库的建设要求，将其拆分成开孔坐标

表、测斜表、岩性分析表和样品分析表，然后将其导

入到Surpac地质数据库，经过反复检查修正，最终建

立云南、海南试验区的三维钻孔模型(见图2～5)。

3地质数据库建设 乙

本次工作是基于野外施工所获取的钻孔数据中 图!海南试验一区三维钻孔模型
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八1
图3 海南试验二区三维钻}L模型

、，

图1 云南试验一区三维钻7L模型

图j云南试验二区三维钻孔模型

4三维地质建模步骤

首先，从钻孔三维地质模型中提取可用于建模

的地质体的分界点，用于构建地质体分界面DTM；

其次，利用可描述地质体分界面的点，在Surpac软

件中直接构建其DTM面，该DTM面将来用于构

建三维实体模型；最后，构建不同地质体封闭的三维

实体模型。参见图6、图7。

图6 海南试验一区和试验二区三维地质模型

图7 云南试验一区和试验二区三维地质模型

5三维地质建模在以钻代槽的应用

5．1可视化应用

5．1．1三维钻孑L模型可视化

通过对以钻代槽实施的浅钻钻孔开展三维地质

建模，利用符号化、三维标注等技术手段，可直接在

三维空间中清晰、直观、形象的展示钻孔所包含的深

度信息、地层信息、岩性信息、样品测试分析信息等

信息。在绘制孔界面中，可以对孑L迹线风格、孑L口风

格、地质图案、标注、图表、深部标记、视倾斜指示器

进行设置，以不同风格显示三维钻孔模型。

5．1．2三维地质体可视化

可直接利用Surpac软件打开地质体的三维实

体模型，通过符号化技术，赋予不同地质体的外观表

现特征不同，可在三维空间内直观形象展示其地质

体的三维结构特征，可以任何角度浏览三维地质体，

也可在一个窗口中以不同的视图展示地质体的不同

特征(见图8)。
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图H不同视图三维地质模型展不

5．2求解地质产状

加载一个地质体的三维地质模型，通过产状提

取小工具(图9)，选中一个三角形，即可查看该三角

形的倾向、倾角。
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图!) 在工具栏上配载产状提取工具

点击工具栏上的产状提取工具按钮，然后按照

提示选择一个三角网面，即可查询该三角形的产状。

参见图10。

所选三角形的产状

馏甸(度)

o

图

[夏x取消
角形产状结果界面

5．3快速绘制地质剖面

在以上地质体界面和地质体模型的基础上，生

成任意方向的剖面图。通过“实体模型一实体工

具一创建剖面或由中线生成剖面”功能，可针对一个

地质体实体模型创建所需要的剖面。参见图11～

13。

实体模型块体模型设计打印绘图个陛化设置帮助

创建三角网
“

o，-产

编辑体

编辑三角网

编辑三角形

显示

定义轴线线

剖面方向

·萤囊蒿羊骚

·：j平行于轴

1【巾南 一

轴起点

Y 0

点击这个按钮画出一条轴线

画点

×

轴端点

Y 0

X O

：0

[圈x取消
图1 2定义轴线界面

图1：j生成好的组合刮面

5．4模拟储量计算

符合封闭原则要求的三维地质模型的体积估算

在Surpac软件中是非常简单的，也是进行矿产储量

计算的基础性工作，其体积计算过程如图14、15所

示。

，止—■_■噎且且■__性工一。_一lf。n■_■■一一。
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实体模型块体模型

刨建三角网

编辑体

编辑三角网

编辑三角彤

显示

有效性验证

实体工具

网格工具

设计打印绘图个性化设置帮助

i、、 、．I“o，枣

创建言0面

由中线生成剖面

报告实体体积

图1 报告实体体积功能界面

图1j 三维实体体积求解结果

6 结语

通过三维地质建模应用于以钻代槽来解读地质

体，进一步验证了以钻代槽的可行性与有效性，形成

了以钻代槽装备及取样工艺方法+钻孑L布设方法+

三维地质建模为主要特征的以钻代槽勘查技术方

法。采用浅钻揭露的垂向地质体信息丰富，形成的

三维模型形象、直观、易用；可以实现任意拉剖面，任

意测量两点距离、走向，三点倾向，间接快速求产状；

利用钻孔样品值，在三维空间内约定地质单元内快

速插值，可用于求储量。
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