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摘要：雄安新区位于太行山以东平原区，100 m 以浅地层以冲洪积冲湖积砂层和黏土层

为主，工程地质条件良好。中国地质调查局组织实施了工程地质勘查工作，获取了百余

个钻孔的地层、标贯、测试等地质数据，形成了雄安新区工程地质勘查技术方法体系，

建立了工程地质钻孔数据库及三维模型，为雄安新区规划建设提供了有力支撑。本文从

工程地质钻探数据获取、数据集成方法、地质资料处理技术等方面进行了整理和归纳，

利用三维可视化软件建立工程地质三维结构模型。以雄安新区工程地质勘查数据集应用

的实例，为城市地质调查和数据集处理及应用提供参考。
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数据服务系统网址：http://dcc.cgs.gov.cn

1    引言

雄安新区地处北京、天津、保定腹地，涉及河北省雄县、容城、安新 3县及周边部

分区域。为推动雄安新区规划建设，中国地质调查局部署实施了雄安新区地质调查工

作，“雄安新区工程地质勘查”是其中主要工作之一，在实施工程地质钻探的基础上，

获取工程地质层组信息，建立雄安新区工程地质三维结构模型。

雄安新区地理坐标为北纬 38°41′～39°10′、东经 115°37′～116°19′。地势西北高、东

南低，地形坡降小于 2‰。区内浅层沉积物主要为第四纪以来冲洪积、冲积和冲湖积

物，以粉质黏土、粉土、粉砂、中细砂和黏土为主 (郝爱兵等，2018；张竞等，2018)。

调查以查明工程地质条件与工程地质问题为目标，在 2017年调查成果的基础上建

立了雄安新区工程地质勘查数据集和模型，数据集及模型可直观地表达雄安新区工程地

质结构，对规划和建设具有支撑和服务作用 (李庆瑞，2017；林良俊等，2017)，数据集

及模型基本信息如表 1所示。
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2    数据采集和处理方法

2.1    数据采集

雄安新区工程地质勘查数据以《城乡规划工程地质勘查规范》CJJ 57–2012为基本

要求布置工程地质钻孔，以《工程地质钻探规程》(DZ/T 0017–1991)及《岩土工程勘察

规范》(GB 50021–2001)(2009年版)的要求进行施工的，数据的采集按照《区域水文地

质工程地质环境地质综合勘查规范 (比例尺 1∶50 000)》(GB/T 14158–93)的要求进行

（龚磊，2019），全区勘查精度为 1∶50 000，雄县、容城县、安新县县城等重点调查

区勘察精度为 1∶25 000，部分地区精度最高达 1∶10 000。
2.1.1    高程系统和坐标系统

高程系统采用 1985国家高程基准，坐标系统采用 2000国家坐标系统。

2.1.2    钻孔编录采集信息

(1)分层与层厚

依据《岩土工程勘察规范》(GB 50021–2001) (2009版)，岩层厚度大于 1 m为巨厚

层，0.5～1.0 m为厚层，0.1～0.5 m为中厚层，小于 0.1 m为薄层。

(2)岩性

根据《岩土工程勘察规范》(GB 50021–2001) (2009版)，进行第四系松散层岩性定

名，岩性名称包括：砾石、粗砂、中砂、细砂、粉砂、粉土、粉质黏土、黏土。

(3)土的颜色

土的颜色定名采用中国科学院南京土壤研究所编制的《中国标准土壤色卡》。

(4)土体性质

采集内容包括砂性土、粉土和粘性土的密实度、湿度、分选性、磨圆度等。

(5)土的构造

采集水平层理、波状层理、交错层理、平行层理、斜层理、递变层理等层理构造和

波痕、冲刷面、底砾层、压裂面等层面构造信息。

 

表 1　数据库 (集)元数据简表

条目 描述

数据库(集)名称 雄安新区工程地质三维结构模型数据集

数据库(集)作者 马　震，中国地质调查局天津地质调查中心
夏雨波，中国地质调查局天津地质调查中心
王小丹，中国地质调查局天津地质调查中心

数据时间范围 2017年

地理区域 东经115°37′～116°19′，北纬38°41′～39°10′

数据格式 地质体格式为OBJ /Creatar，点集和面集格式为ArcGIS

数据量 16.5 MB

数据服务系统网址 http://dcc.cgs.gov.cn

基金项目 中国地质调查局地质调查项目“雄安新区工程地质与水土质量调查”

(121201004000172201)
语种 中文

数据库(集)组成 包括地质体集、点集和面集3个数据集，地质体集包括18个地层地质体，点
集包括乡镇.SHP和县.SHP，面集包括行政区顶面

 

雄安新区工程地质勘查数据集成与三维地质结构模型构建

 

124 | http://geodb.cgs.gov.cn 中国地质 2019, Vol.46 Supp.(2)



(6)土的包含物

钙质结核、铁锰结核、铁锰斑点、生物碎屑、植物根系、淤泥夹层、泥炭夹层、泥

砾、高岭土等包含物特征。

2.1.3    工程点信息

每个钻孔的坐标及高程信息。

2.2    数据处理过程

2.2.1    资料整理与汇总

(1)数据录入

数据录入依照《重要经济区和城市群地质环境调查数据库建设指南》要求建设，对

接三维地质结构软件建设进行录入，建立两个原始文件，分别为钻孔基本信息表、钻孔

岩芯描述表。数据按照入库的格式提供统一文档进行录入，录入格式为 excel的.xls

或.xlsx。录入钻孔依次录入在同一个文档的工作簿 (sheet)中。

(2)电子文档汇总

电子版文件包括钻孔基本信息表、钻孔岩芯描述表、岩芯照片、采样记录表 (土工

实验、易溶盐)。
2.2.2    钻孔地层划分

(1)标准层建立

根据沉积时代，将 100 m以内地层时代自上而下划分为第四系全新统 (Qh)、上更新

统 (Qp
3)、中更新统 (Qp

2)、下更新统 (Qp
1)。

末次盛冰期，雄安新区位于太行山前，受到全球气候的影响，形成硬黏土。钙质硬

黏土为标志层，作为 Qh 与 Qp
3 地层划分的依据和标志。

第四纪气候以冰期和间冰期的旋回为主要特征，雄安新区晚更新世地层，虽不受到

全球海平面变化的影响，但却受到气候变化的影响，尤其是冷期，多形成钙质淀积结核

或钙质胶结层，第五层钙质淀积或结核层是 Qp
3 与 Qp

2 地层的界线，为划分 Qp
3 和

Qp
2 的标志层。

(2)钻孔地层概况

根据土体类型将三大工程地质层进一步划分为 18个工程地质层组，根据主要岩性

命名。其中，全新统 (Qh)分为①填土、②粘性土+粉土、③粘性土+粉土、④粘性土+粉

土，其中第②层与第④层为冲洪积，氧化或弱氧化条件，有机质含量少，第③层为湖相

沉积，还原条件，为淤泥质粉质黏土，多软弱土，且第③层沉积条件与工程力学性质均

与第②层和第④层有很大差别，因此该三层虽然名称相同，但不能合并为一层；上更新

统 (Qp
3)分为⑤粘性土+粉土、⑥砂土，⑦粘性土+粉土、⑧砂土、⑨粘性土、⑩砂土、

⑪粘性土；中更新统 (Qp
2)分为⑫粘性土、⑬砂土、⑭粘性土、⑮砂土；下更新统

(Qp
1)为⑯粘性土、⑰砂土、⑱粘性土。100 m内未揭露 Qp

1。

2.2.3    三维结构模型构建

(1)数据准备

三维模型构建主要数据源为标准化后的工程地质钻孔数据，数据存储格式为文本文

件 (*.txt)，包括“钻孔基本信息.txt”和“钻孔分层信息.txt”2个文件。“钻孔基本信

息.txt”数据文件 (表 2)，描述本次参与建模的所有钻孔的基本信息，每个钻孔为一行，

包括钻孔编号、X坐标、Y坐标、孔口高程和孔深。“钻孔分层信息.txt”数据文件 (表 3)，
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描述本次参与建模钻孔的分层信息，主要包括钻孔编号、起始深度、终止深度、地层

编号。

(2)模型构建

平原区工程地质结构多为第四系层状地层沉积，因此工程地质三维模型构建可采用

自动建模的方法，即利用工程地质钻孔数据，由上到下将地层信息转换为空间二维离散

点数据，再通过插值和拟合算法生成曲面，曲面间通过网格剖分进而生成地层实体，从

而完成三维工程地质自动建模 (张像源等，2013；刘顺昌等，2016)。

基于以上建模方法，选择“北京超维创想信息技术有限公司”研发的 Creatar

XModeling软件，按照以下步骤构建了雄安新区 100 m以浅工程地质地层三维结构模

型，即：首先导入钻孔基本信息及钻孔分层信息，构建三维工程地质钻孔模型，再导入

矢量化的建模范围，确定参与建模的钻孔并进行钻孔解译，选择不同的插值方法及剖分

网格大小，经过多次拟合调整，最终采用 B样条插值方法，剖分网格 500 m，自上而

下，逐层构建了地质体。

(3)模型整饰

从天地图下载了建模区域的行政区划图，在 ArcGIS软件中经过裁剪、投影、校正

后导入面集，并贴合于三维模型表面。将研究区县级居民地和乡镇级居民地的

ArcGIS矢量文件分别导入到点集中，并调整 Z值以显示于模型地表以上（图 1）。

3    数据样本描述

3.1    数据类型及命名

数据类型主要为数据集，共包括地质体集、点集和面集 3个数据集。地质体集命名

为“工程地质模型”，其中包括 17个地层地质体，依次命名为“工程地质模型_地质

体_1”至“工程地质模型_地质体_17”。点集命名为“居民地标注”，其中包括“乡

镇.SHP”和“县.SHP”2个点文件，面集只有一个面文件，命名为“行政区顶面”（王

春女等，2019；张源等，2018）。

表 2　钻孔基本信息

序号 数据项名称 数据类型 实例

1 钻孔编号 字符串 G7039

2 X坐标 浮点型 406051.22

3 Y坐标 浮点型 4326929.35

4 孔口高程 浮点型 9.08

5 孔深 浮点型 100.14

表 3　钻孔分层信息

序号 数据项名称 数据类型 实例

1 钻孔编号 字符串 G7039

2 起始深度 浮点型 0.0

3 终止深度 浮点型 0.6

4 地层编号 浮点型 1
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3.2    数据内容

地层地质体主要反映了每个地层在三维空间的展布范围，“乡镇 .SHP”和

“县.SHP”2个点文件主要内容为乡镇和县级居民地在地表的点位及名称，“行政区顶

面”主要反映了地表交通及水体分布概况。

3.3    数据属性

地层地质体、点文件和面文件的属性都包括基本属性、扩展属性和体属性 3大类，

具体的属性项统计见表 4。

4    数据质量控制和评估

4.1    钻探数据质量控制

钻探工作开始前，参照国家相关标准，项目综合组编制了雄安新区工程钻探技术要

求，对钻探施工、原位试验、室内试验测试、资料整理和综合研究以及技术报告与资料

归档等都做出了详细的规定和要求；钻探工作开展过程中，项目综合组专门成立了质量

检查组，对钻探质量进行定期检查，发现问题及时整改；后期资料整理及数据库录入过

程中，按照相关要求进行了质量自检、互检和抽检。综上，不管是在数据获取阶段还是

数据整理入库阶段都进行了严格的质量控制，确保了数据质量（孙巧银等，2019）。

4.2    模型质量评估

三维模型构建采用的所有钻孔数据全部来源于本次施工的工程地质勘查孔，数据准

确可靠。建模区总面积约 1 770 km2，参与建模的钻孔共 370个，规划建设起步区相对

钻孔较密集，孔距多为 1 km左右，东北部孔距多为 2 km左右，西南部受白洋淀水体限

制，孔距为 2～7 km不等，整体上钻孔分布较均匀。在建模过程中，尝试了多种插值方

法及不同大小网格，以保证孔间界面平滑、地层歼灭合理。三维模型构建完成后，采用

表 4　文件属性数据项统计表

数据类型 基本属性 扩展属性 体属性

地层地质体 ID、名称、类型 地层属性、描述 体积、块体个数

点文件 ID、名称、类型 属性、描述 顶点数目

面文件 ID、名称、类型 属性、描述 点数目、三角形数目、分界点数目

 

图 1    雄安新区工程地质地层三维结构模型
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剖面对比的方法对模型的模拟效果进行了验证，即通过模型裁切生成的剖面和利用钻孔

绘制剖面进行比对，拟合结果相对较好。综上，三维模型数据源准确可靠，数据分布均

匀，插值方法合理，模拟结果与实测地层剖面拟合较好，模型总体质量较好。

5    数据价值

工程地质勘查数据库有广泛的应用前景，可作为编制各种同比例尺工程地质评价图

系的基础地质信息库，为地方规划建设提供基础数据支撑。三维模型可以以多种格式输

出，从而提供给不同的软件及平台应用，并可进行栅格图生成、模型推进、定点开挖、

隧道开挖等空间分析（白耀楠等，2019；郭旭等，2019；张永忠等，2018）。

6    结论

中国地质调查局在雄安新区组织实施的工程地质勘查工作，获取了海量的地质数

据，形成了雄安新区工程地质勘查技术方法体系，建立了工程地质钻孔数据库及三维模

型，为雄安新区规划建设提供了有力支撑。建立的工程地质勘查及三维地质结构数据集

包括：地质体集、点集和面集三个数据集、地质体集包括十八个地层地质体，点集包括

乡镇.SHP和县.SHP，面集包括行政区顶面，直观再现了雄安新区地下 100米以浅地层

的空间展布，通过三维模型剖切、地下空间开挖等模型分析功能，可以对城市建设中的

隧道开挖、地基开挖等工程建设过程进行三维动态模拟，为进一步研究雄安新区地下空

间开发利用，构建地下透明雄安奠定了基础。

致谢：数据集的录入、整理及分析得到了数据库专家的指导；数据论文修改阶段得

到了审稿专家及编辑部的宝贵意见，在此表示最诚挚的感谢。
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Integration of Engineering Geological Investigation Data
and Construction of a 3D Geological Structure Model in

the Xiong’an New Area

MA Zhen, XIA Yubo, WANG Xiaodan, HAN Bo, Gao Yihang

(Tianjin Center, China Geological Survey, Tianjin 300170, China)

Abstract: The Xiong’an New Area is located in the plain to the east of the Taihang Mountains,
where  the  shallow  strata  within  100  m  under  the  earth’ s  surface  mainly  consist  of  alluvial-
proluvial  and  alluvial-lacustrine  sand  beds  and  clay  layers,  with  excellent  engineering
geological  conditions.  Through  engineering  geological  investigations,  the  China  Geological
Survey  has  obtained  data  of  the  strata,  standard  penetration  and  tests  of  more  than  100
boreholes, thus forming a system of techniques and methods in the Xiong’an New Area, and
establishing the engineering geological borehole database and a three-dimensional model. This
will provide strong support for the future planning and construction in the Xiong’an New Area.
This paper introduces data acquisition, data integration, geological data processing technology
in  engineering  geological  investigation,  and  explores  the  method  using  3D  visualization
software to establish the 3D structure geological model, in a bid to provide reference for urban
geological survey and dataset processing with the real application of a engineering geological
dataset in the Xiong’an New Area.
Key words: urban geology; engineering geological survey; 3D model of geological structure;
dataset; Xiong’an New Area
Data service system URL: http://dcc.cgs.gov.cn

1    Introduction
The  Xiong’ an  New  Area  is  located  in  the  hinterland  of  the  Beijing –Tianjin –Baoding

region,  and  comprises  the  three  counties,  Xiongxian,  Rongcheng  and  Anxin  and  some

surrounding areas in Hebei Province. To promote the planning and construction of the Xiong’

an New Area, the China Geological Survey has conducted a geological survey of the Xiong’an
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New Area, of which the “Engineering Geological Investigation in the Xiong’an New Area” is a

key mission. The project seeks to obtain information of engineering geological formations and

establish a 3D geological structure model through engineering geological drilling.

The Xiong’an New Area (N 38°41'–39°10' and E 115°37'–116°19') has higher terrains in

the northwest  and lower terrains in the southeast,  with a slope of less than 2‰. The shallow

sediments  in  the  area  are  mostly  formed  by  Quaternary  alluvial-proluvial  and  alluvial-

lacustrine deposits, which are featured by silty clay, silt, silty sand, medium-fine sand and clay

(Hao AB et al., 2018; Zhang J et al., 2018).

To  investigate  the  engineering  geological  conditions  and  related  problems,  the  survey

established  the  engineering  geological  investigation  dataset  and  model  in  the  Xiong’an  New

Area  based  on  2017  survey  results.  The  dataset  and  model  are  able  to  show the  engineering

geological  structure  of  the  Xiong’ an  New  Area,  thus  supporting  and  contributing  to  its

planning  and  construction  (Li  QR,  2017;  Lin  LJ  et  al.,  2017).  Table  1  presents  the  basic

information of the dataset and model.

2    Data Acquisition and Processing Methods

2.1    Data Acquisition

The engineering geological investigation data in the Xiong’an New Area are acquired by
conducting drilling based on the Code for Engineering Geological Investigation of Urban and
Rural Planning (CJJ 57–2012), which is implemented in accordance with the requirements of
the  Specification  for  Engineering  Geological  Drilling  (DZ/T  0017 –1991)  and  the Code  for
Investigation of  Geotechnical  Engineering  (GB 50021–2001) (2009 Edition).  Data collection

Table 1    Metadata Table of Database (Dataset)
Items Description

Database (dataset) name 3D geological structure model dataset in Xiong’an New Area

Database (dataset) authors Ma Zhen, Tianjin Center, China Geological Survey
Xia Yubo, Tianjin Center, China Geological Survey
Wang Xiaodan, Tianjin Center , China Geological Survey

Data acquisition time 2017

Geographic area 115°37'–116°19' E, 38°41'–39°10' N

Data format The format of geological body is OBJ/Creatar, and the format of point
set and surface set is ArcGIS

Data size 16.5 MB

Data service system URL http://dcc.cgs.gov.cn

Fund project China Geological Survey project titled “Engineering Geological and
Soi l  &  Water  Qual i ty  Survey  of  Xiong’an  New  Area”
(121201004000172201)

Language Chinese

Database (dataset) composition The dataset comprises three subdatasets, namely, geological body set,
point set and surface set. The geological body set includes eighteen
stratigraphic geological bodies; the point set includes township SHP
and  county  SHP;  the  surface  set  includes  the  top  surface  of  the
administrative region.
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was  conducted  in  accordance  with  the  requirements  of  the  Comprehensive  Code  for
Hydrological-Eengineering-Environmental  Geological  Survey  (1∶50 000) (GB/T 14158–93)
(Gong L et  al.,  2019).  The survey accuracy of  the  whole  region is  set  according to  the  scale
1∶50  000,  and  key  survey  areas  such  as  Xiongxian,  Rongcheng  and  Anxin  counties  set
according to the scale of 1∶25 000, with the highest accuracy of 1∶10 000 in certain areas.
2.1.1    Elevation System and Coordinate System

For the elevation system, the 1985 national  elevation benchmark is  adopted;  and for the

coordinate system, the 2000 national coordinate system is adopted.
2.1.2    Borehole Cataloguing and Information Acquisition

(1) Layering and Layer Thickness
The  2009  edition  of  the  Code  for  Investigation  of  Geotechnical  Engineering  (GB

50021–2001)  defines  rock  stratum with  a  thickness  of  more  than  1  m as  an  extremely  thick
layer, rock stratum with a thickness between 0.5–1.0 m as a thick layer, that between 0.1–0.5 m
as a medium thick layer, and less than 0.1 m, as a thin layer.

(2) Lithological Properties
The  lithological  character  of  the  Quaternary  loose  soils  are  named  according  to  the  the

2009  edition  of  the  Code  for  Investigation  of  Geotechnical  Engineering  (GB  50021 –2001),
which includes gravel, coarse sand, medium sand, fine sand, silt, silty sand, silty clay and clay.

(3) Soil Color
Soil color is named according to the Chinese Standard Soil Color Card compiled by the

Institute of Soil Science, Chinese Academy of Sciences.

(4) Soil Properties
The  collected  information  includes  compactness,  humidity,  separation  properties  and

roundness of sandy soils, silty soils and cohesive soils.

(5) Soil Structure
Collected bedding structures include horizontal bedding, parallel bedding, cross bedding,

parallel bedding, oblique bedding and graded bedding, and bedding structure information such
as ripple marks, erosion surface, bottom gravel layer and fracturing surface.

(6) Soil Inclusions
Features  of  inclusions:  calcareous  concretions,  ferromanganese  nodules,  ferromanganese

spots,  bioclasts,  plant  root  systems,  silt  intercalation,  peat-bearing  stratum,  boulder-clay,
kaolin, etc.
2.1.3    Engineering Point Information

Coordinates and elevation information of each borehole.

2.2    Data Processing

2.2.1    Data Sorting and Summary

(1) Data Entry
Data entry is carried out in accordance with the requirements of Guidelines for Geological

Environment Survey Databases in Key Economic Zones and Urban Clusters,  in line with 3D
geological  structure  software  development.  Two  original  files  are  established,  namely,  the
basic  information table  of  boreholes,  and the  description table  of  borehole  cores.  The data  is
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inputted  in  a  uniform  document  in  the  excel  format  in.xls  or.  xlsx.  The  information  of
boreholes is inputted in the same worksheet.

(2) Electronic Document

The electronic document includes the basic information table of boreholes, the description

table  of  borehole  cores,  photos  of  borehole  cores,  sampling  record  table  (geotechnical

experiment, soluble salt).
2.2.2    Division of Borehole Formations

(1) Establishment of Standard Layer

According to  the  sedimentary  age,  the  stratigraphic  age  within  100 m can be  divided in

descending order into Quaternary Holocene (Qh), Upper Pleistocene (Qp
3), Middle Pleistocene

(Qp
2) and Lower Pleistocene (Qp

1).

The  Xiong’ an  New  Area,  located  in  front  of  the  Taihang  Mountains,  was  affected  by

global climate change during the Last Glacial Maximum, forming hard clay. Calcareous hard

clay  is  used  as  a  marker  layer  to  provide  reference  for  the  stratigraphic  division  between  Qh

and Qp
3.

The  Quaternary  climate  is  characterized  by  glacial  and  interglacial  cycles.  Though

immune from global sea level changes, the Late Pleistocene strata in the Xiong’an New Area

were affected by climate change, especially during the cold period, leading to the formation of

calcareous  deposit  nodules  or  calcite-cemented  formations.  The  fifth  layer  of  calcareous

deposit  or  nodule  layer  is  the  boundary  between  Qp
3  and  Qp

2  strata,  which  is  regarded  as  a

marker between Qp
3 and Qp

2.

(2) Generalization of Borehole Formations

Based  on  different  soil  types,  the  three  engineering  geological  formations  are  further

divided  into  18  engineering  geological  formation  groups,  named  after  their  main  lithological

properties,  among which  Holocene  (Qh) includes  ① fill, ② clayey +  silty  soils,  ③ clayey +

silty soils,  ④ clayey +  silty  soils.  The  second  layer  ② and the  fourth  layer  ④ are  alluvial-

proluvial, oxidized  or  weakly  oxidized,  containing  less  organic  matter;  the  third  layer  ③

features  lacustrine  sedimentation  and  reduction,  silty  clay  and  soft  soil,  with  significant

differences from ② and ④ in sedimentary conditions and engineering mechanical properties.

Thus these three layers,  despite  sharing the same name,  cannot  be regarded as  one layer;  the

Upper  Pleistocene  (Qp
3) includes  ⑤ clayey +  silty  soils,  ⑥ sandy soils,  ⑦ clayey  +  silty

soils,⑧ sandy soil,  ⑨ clayey soils,  ⑩ sandy  soils, ⑪  clayey  soils;  the  Middle  Pleistocene

(Qp
2)  includes ⑫  clayey  soils, ⑬  sandy  soils, ⑭  clayey  soils, ⑮  sandy  soils;  the  Lower

Pleistocene series (Qp
1) is composed of ⑯ clayey soils, ⑰ sandy soils, ⑱ clayey soils. Qp

1 has

not been exposed within 100 m.
2.2.3    Building 3D Structure Model

(1) Data Preparation

The data source for the 3D model is mainly standardized engineering geological borehole

data,  stored  in  two  text  files  (*.txt),  namely,  “Basic  Information  of  Boreholes.txt”  and

“Borehole  Layer  Information.txt”.  The  “Basic  Information  of  Boreholes.txt”  file  (Table  2)

describes the basic information of all boreholes involved in the modeling, with each borehole
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in one line, including the borehole number, X-coordinate, Y-coordinate, elevation of borehole

and  borehole  depth.  The  “Borehole  Layer  Information.txt”  data  file  (Table  3)  describes  the

layering  of  the  boreholes  involved  in  the  modeling,  including  the  borehole  number,  starting

depth, ending depth and formation number.

(2) Model Construction

As the engineering geological structure of the plains area is mostly Quaternary stratiform

deposits,  automatic  modeling  can  be  used  to  construct  the  engineering  geological  3D model,

i.e.,  using  borehole  data  to  convert  stratigraphic  information  from  top  to  bottom  into  two-

dimensional  discrete  point  data,  and  then  generating  the  surface  by  interpolation  and  fitting

algorithm to finally generate stratigraphic bodies by mesh generation between surfaces (Zhang

XY et al., 2013; Liu SC et al., 2016).

Using  the  above  modeling  method,  the  Creatar  XModeling  software  developed  by  the

Beijing  Chaowei  Chuangxiang  Information  Technology  Co.,  Ltd.  is  used  to  construct  a  3D

structure model of shallow engineering geological  formations within a depth of 100 m in the

Xiong’an New Area with the following steps.  First,  input  the basic  information of  boreholes

and borehole  layers,  and build  a  3D engineering geological  borehole  model,  and then import

the vectorized modeling range to identify the boreholes involved in the modeling and conduct

borehole  interpretation.  Different  interpolation  methods  and  mesh  sizes  are  selected.  After

many  times  of  fitting  and  adjustment,  the  geological  body  is  finally  constructed  from top  to

bottom and from layer to layer by using B-spline interpolation and a mesh size of 500 m.

(3) Model Finishing

The administrative map of the modeling area is downloaded from the “Map World”, and

the  surface  set  is  imported  after  cutting,  projecting  and  correcting  in  the  ArcGIS  software,

which is attached to the surface of the 3D model. The ArcGIS vector files of the county-level

residential  land  and  the  township-level  residential  land  in  the  study  area  are  separately

imported  into  the  point  set,  while  the  Z  value  is  adjusted  to  be  displayed  above  the  earth

surface in the model (Fig. 1).

Table 2    Basic Information of Boreholes

Number Name of data item Data type Example

1 Borehole number String G7039

2 X-Coordinate Floating 406 051.22

3 Y-Coordinate Floating 4 326 929.35

4 Elevation of borehole Floating 9.08

5 Borehole depth Floating 100.14

Table 3    Borehole Layer Information

Number Name of data item Data type Example

1 Borehole number String G7039

2 Starting depth Floating 0.0

3 Ending depth Floating 0.6

4 Formation number Floating 1
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3    Data Sample Description

3.1    Data Type and Naming

The data,  which are  mainly presented in  datasets,  include the  geological  body set,  point

set  and  surface  set.  The  geological  body  set  is  named  the  “Engineering  Geological  Model”,
which includes 17 stratigraphic geological bodies, which are respectively named “Engineering
Geological  Model_Geological  Body_1”,  “Engineering  Geological  Model_Geological
Body_2”,  and  so  on.  The  point  set  is  named  “Resident  Landmarks”,  including  two  files,

namely,  “Township.SHP”  and  “County.SHP”.  The  surface  set  has  only  one  file,  named  the
“Top Surface of the Administrative Region” (Wang CN et al., 2019; Zhang Y et al., 2018).

3.2    Data Content

The stratigraphic  geological  body reflects  the  range  of  distribution  of  each  formation  in
three-dimensional  space.  The  two point  files  of “Township.SHP” and “County.SHP” contain
the positions and names of residents’ land on the earth’s surface, and the “Top Surface of the

Administrative Region” reflects the general distribution of surface traffic and water bodies.

3.3    Data Properties

The attributes of stratigraphic geological bodies, point files and surface files fall into three

categories: basic attributes, extended attributes and body attributes (Table 4).

4    Data Quality Control and Evaluation

4.1    Borehole data Quality Control

Prior to drilling, the Project Team prepared the technical requirements for drilling in the

Xiong’ an  New  Area  according  to  relevant  national  standards,  and  formulated  detailed

Table 4    Statistics of Attribute Data Items

Data type Basic attribute Extended attribute Body attribute
Stratigraphic
geological body ID, name, type

Stratigraphic property,
descriptions Volume and number of blocks

Point file ID, name, type Attributes, descriptions Number of vertices

Surface file ID, name, type Attributes, descriptions Number of points, number of triangles,
number of demarcation points

 

Fig. 1    3D structure model of engineering geological formations in Xiong’an New Area
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regulations  and  requirements  for  drilling,  in-situ  test,  indoor  test,  data  sorting  and
comprehensive  analysis,  as  well  as  technical  reports  and  data  archiving.  During  drilling,  the

Project Team set up a quality inspection team to inspect drilling quality on a regular basis, and
to identify and correct problems in a timely manner.  During the information sorting and data

entry  process,  the  team  conducted  quality  self-inspection,  mutual  inspection  and  random

inspection  according to  relevant  requirements.  In  sum,  strict  quality  control  was  exercised  to
ensure data quality in both data acquisition and data sorting and entry (Sun QY et al., 2019).

4.2    Model Quality Assessment

All  the  borehole  data  used  in  3D  modeling  are  derived  from  the  boreholes  in  this

engineering  geological  survey,  and  are  accurate  and  reliable.  The  modeling  area  is  about

1  770  km2,  with  a  total  of  370  boreholes  involved  in  modeling.  The  initial  planning  area  is

relatively  dense  with  boreholes,  with  mostly  1  km  distance  between  holes.  The  distance

between boreholes in the northeastern part is around 2 km, while that in the southwest varies

from  2  to  7  km,  as  subject  to  the  limitations  imposed  by  the  Baiyangdian  Lake.  Overall,

boreholes are evenly distributed. In the process of modeling, several interpolation methods and

mesh sizes are used to ensure smooth interface between holes and reasonable strata pinch-out.

After  the  3D model  is  completed,  the  effect  of  model  simulation  is  verified  by  cross-section

comparison,  i.e.,  the  cross-section  generated  by model  cutting  and that  mapped by boreholes

are compared to suggest fairly good fitting results. In sum, the data source of the 3D model is

accurate  and  reliable,  with  evenly  distributed  data  and  reasonable  interpolation  method.  The

simulation  results  are  well  fitted  with  the  measured  formation  cross-section,  suggesting  an

overall satisfying quality of the model.

5    Data Value
The engineering geological survey database has a broad prospect of application, and can

be  used  as  a  basic  source  of  geological  information  for  compiling  engineering  geological

evaluation  maps  of  the  same  scale,  and  to  provide  data  support  for  local  planning  and

construction. Three-dimensional models can be exported in a variety of formats, and thus can

be applied by different software and platforms, and support spatial analysis such as grid map

generation, model progression, fixed-point excavation, and tunnel excavation, etc. (Bai YN et

al., 2019; Guo X et al., 2019; Zhang YZ et al., 2018).

6    Conclusion
The  engineering  geological  survey  organized  by  the  China  Geological  Survey  in  the

Xiong’ an  New  Area  has  resulted  in  massive  geological  data,  forming  a  technical  method

system  of  engineering  geological  investigation,  as  well  as  engineering  geological  borehole

database and 3D model. This provides strong support for the planning and construction of the

Xiong’an New Area. The established datasets of engineering geological investigation and 3D

geological  structure  include:  geological  body  set,  point  set  and  surface  set,  of  which  the

geological  body  set  includes  eighteen  stratigraphic  geological  bodies;  the  point  set
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includes“township.SHP”  and  “county.SHP”;  the  surface  set  includes  the  top  surface  of  the

administrative region. These datasets reproduce the spatial distribution of the subsurface layer

within  100  m  under  the  surface  of  the  Xiong’ an  New  Area.  3D  dynamic  simulation  of

engineering  processes  such  as  tunnel  and  foundation  excavation  enabled  by  the  model’ s  3D

section and underground spatial excavation analysis will contribute to the understanding of the

development  of  underground  space  of  the  Xiong’ an  New  Area  towards  reproducing  a

“transparen” Xiong’an under the earth’s surface.
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