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基于 ＧＩＳ的大型桥梁工程勘察信息管理系统设计
周汇光，王宝军，施　斌
（南京大学 地球科学系，江苏 南京　２１００９３）

摘　要：分析了传统工程勘察信息管理手段的不足，给出了基于 ＧＩＳ的大型桥梁工程勘察
信息管理系统设计思路及设计方案；运用组件 ＧＩＳ技术、数据库技术和空间分析技术组建
信息管理平台，阐述了系统的功能结构和数据流程；详细介绍了钻孔资料的可视化查询、

钻孔柱状图绘制、地质剖面图的自动绘制和三维地质图生成等的实现思路与方法，为实现

大型桥梁工程勘察信息的科学管理及应用奠定了基础．
关键词：ＧＩＳ；工程勘察；大型桥梁；数据库
中图分类号：Ｕ４４２２；Ｐ２０８　　 　　　　　 　文献标识码：Ａ①

目前我国各类基础设施建设工程中重硬件、

轻软件，重施工、轻管理的现象要彻底改变，关

键是要有技术保障，要采用先进可靠的信息化技

术．结合桥梁工程勘察的特点，地理信息系统技
术是最具代表性的改造传统信息管理与分析方法

的先进技术．利用 ＧＩＳ技术对大型桥梁工程勘察
资料、图件和施工进行信息化和可视化管理在国

内已开始起步，其技术已经基本成熟，大量的国

际ＧＩＳ平台软件也已涌入国内市场，如 ＡＲＣ／ＩＮ
ＦＯ、ＭＡＰＩＮＦＯ、ＡＲＣＶＩＥＷ等．近几年国内也相
应产生了不少 ＧＩＳ软件平台，如 ＭＡＰＧＩＳ、ＳＵ
ＰＥＲＭＡＰ等［１］．由于 ＧＩＳ技术的实用性和广阔的
市场应用前景［２］，其与数据库技术的有机结合可

大大提高信息管理水平和工作效率．
本文针对正在进行的润扬长江公路大桥工程，

将组件式 ＧＩＳ技术以及数据库技术相结合，进行
勘察信息管理．

１　传统管理方法的弊端

　　目前采用的工程勘察资料管理方法仍然是以
纸制档案为主，借助档案管理软件及数据库系统

进行资料管理．由于各部门及地区之间的信息技
术水平的不同，对于勘察资料管理的手段也存在

差异，根据信息技术利用水平，基本上可以分为

以下３个层次．
　　 （１）完全传统管理方法．将大量的工程勘察
资料，包括勘察报告、试验数据、图纸、表格等

以传统档案方式进行存档，这些资料按照档案管

理要求，依据文档的性质、时间、承接单位等信

息进行分类编号、归档，该方法的使用时间最为

久远，目前仍然在使用中．
　　 （２）文本档案结合数据库软件．该方法与传
统管理方法的工作流程基本相同，在文件检索方

面用数据库管理软件代替了传统的分类卡片．由
于采用数据库管理软件，可以使用的关键词几乎

不受限制，使得检索更加随意、快捷，大大提高

了检索效率．
　　 （３）扫描数字化管理．将纸制文本资料或图
表经扫描后存放于计算机中，通过数据库管理系

统由用户自行检索和查阅．其优点在于实现了文
件的快速检索和信息共享，避免了档案的遗失和

破损．
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以上３种方法目前都有使用，但无论哪种方
法都无法完全适应信息化管理与辅助决策的要求，

存在的主要问题有：

　　 （１）无法编辑、修改和重复利用．无论是纸
制资料还是扫描资料都无法进行编辑，即使某一

部分资料需要使用，也无法将其提取出来重复利

用．
　　（２）资料与勘察位置难以相关．对于资料的位
置描述只能是文字性的描述，比如 Ｍ２２号钻孔、北
锚、南塔等，但用户无法直观了解资料的位置信息．
　　 （３）难以进行综合分析与辅助决策．由于纸
制文档或扫描文档都是固定的文件模式，因此无

法利用这些资料进行分析并自动衍生出具有新信

息的资料，也就无法有效的辅助决策．
　　 （４）资料表现形式单调．以往的资料管理多
是以图纸、表格、文字、数字等方式表达，对于

使用者而言，不易获得直观、感性的认识．

２　基于ＧＩＳ的勘察信息管理系统设计

２１　大型桥梁工程勘察资料的特点
　　 （１）具有明显的地理位置相关性．大型桥梁
工程勘察的特点是有针对性的勘察，对于特定结

构的桥梁，以润扬大桥为例，从结构位置上分为

南锚、北锚、南塔、北塔，而且所有的钻孔资料

都具有地理位置的信息．表征具有位置相关特征
的信息是ＧＩＳ的优势．
　　 （２）以钻孔资料为主要内容．工程勘察中的
大部分信息都是直接与钻孔资料相关的，包括岩

层、构造、水文、岩土体的物理力学性质等相关

试验资料．这些与钻孔相关的信息可以通过关系
型数据库进行管理，而不是简单的形成表格或文

字来描述．这样既实现了资料与钻孔的地理位置
相关又保证钻孔数据的开发利用．
　　 （３）资料形式多样．在勘察过程中资料的形
式除文本、图表外，还有大量的视频、音频、照

片等多媒体资料，而且这些资料需要分类保存．
由于这些资料的形式多样性，很难找到一个成熟

的商用软件来实现资料的管理，必须设计适合桥

梁勘察的信息管理系统．
２２　系统设计

基于以上分析，设计大型桥梁工程勘察信息

管理系统必须满足大信息量、多种信息表现形式、

便于查询检索的可视化系统．
系统设计的关键是数据库的结构，根据本系统

的特点，采用关系型数据库结合地理数据文件的方

式．没有将地理数据放在数据库中是因为在该系统
中地图数据资料不多且易于管理，因此采用终端保

留地图数据文件的方式．
　　关系型数据库中 （图１）的钻孔数据库与地
图数据中的钻孔分布图通过某唯一关键词进行链

接，如钻孔编号，以便实现对钻孔的空间位置与

其相关属性信息进行相互查询．表１给出了文档
资料的表结构．

图１　系统的数据存储结构
Ｆｉｇ１　Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｄａｔａｓｔｏｒｅｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

　　为方便施工中项目委托与招投标的需要，尤其
是对于某些专题研究任务，必须掌握大量的专家和

单位的信息，因此设计了一个专家信息库，包括编

号、单位、专家姓名、资质等级、信誉等级、专长等，

这样就保证了在知道研究任务的前提下，迅速获得

专家和单位信息，具体内容见表２．
钻孔数据库则根据钻探所获岩、土样的物理与

力学试验结果、土工试验、基本信息描述、岩层分层

信息等分别建立数据表，以钻孔编号为关键词实现

表与表直接连接，以便于数据的互相查询，而且钻

孔数据库与 ＧＩＳ钻孔分布图中的每一个钻孔通过
编号进行链接，实现双向查询．表３和表４为钻孔
信息表和钻孔分层信息表的结构，两表可以通过钻

孔编号（ＨｏｌｅＩＤ）链接．

３　系统的功能结构与数据流程

图２给出了系统的部分功能及数据流程，图中
实线框标示的功能都利用了 ＧＩＳ技术，而虚线部分
则以传统的方法进行功能操作，本文不作介绍．
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表１　文档资料库数据表实例
Ｔａｂｌｅ１　Ｓａｍｐｌｅｏｆｄｏｃｕｍｅｎｔｄａｔａｓｈｅｅｔ

编号 完成时间 单位 阶段 部位 文档描述 关键词

Ｎ０２１２ ２００２－０３－２１ 设计院 初勘 南锚 稳定性评价 断层、地质条件、构造

Ｎ０２１３ ２００２－０８－２１ 大学 工可 北锚 土工试验 含水量、粒度组成

Ｎ０２１４ ２００３－０１－２１ 研究所 详勘 南塔 钻探 岩芯、岩石质量、岩性

… … … … … … …

表２　专家信息库表实例
Ｔａｂｌｅ２　Ｓａｍｐｌｅｏｆｅｘｐｅｒｔｓ’ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｄａｔａｓｈｅｅｔ

编号 单位 专家姓名 资历等级 信誉等级 专长 电话 其它

０１ 大学系 张 教授 优 区域稳定性评价 ０２５－３５９６２２０
０２ 设计院 王 高工 良 水下钻探 １３０１６９３２８１２
０３ 研究院 徐 研究员 良 基坑支护 ０１０－６３８７４３４３ 已退休

… … … … … … … …

表３　钻孔信息表实例
Ｔａｂｌｅ３　Ｓａｍｐｌｅｏｆｂｏｒｅ＇ｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｄａｔａｓｈｅｅｔ

钻孔编号 孔口高程 深度 Ｘ坐标 Ｙ坐标 工程名称 地下水位 钻机类型 开工日期 完工日期

Ｎ１６ ２５ ６０５ ３５６７４６５ ４３９４４２７ 润扬公路 １２ ＧＸＹ－１ １９９８－１１－１８ １９９８－１１－２０
Ｇ２０ ３ ７２ ３５６７７９０ ４４１２７５８ 润扬大桥 ０７ ＧＸＹ－１ １９９８－１１－０９ １９９８－１１－１３
Ｍ２２ ４８ ５８３ ３５６９０４１ ４４０４５７７ 润扬大桥 １５ ＧＸＹ－２ １９９９－０８－０９ １９９９－０８－０９
… … … … … … … … … …

表４　钻孔分层信息表实例
Ｔａｂｌｅ４　Ｓａｍｐｌｅｏｆｌａｙｅｒｂｏｒｅ＇ｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｄａｔａｓｈｅｅｔ

钻孔编号 分层高程 分层代码 岩性描述 岩性 容许承载力 桩端极限阻力 桩周极限阻力 标灌击数

Ｇ２０ １５ １ 填杂土… 粘土 １００ ４０ ３０ ３
Ｇ２０ ３８ ２－１ 灰色，可塑… 亚粘土 １２５ ５０ ３５ １６
Ｇ２０ １９６ ３ 灰色，中密… 粉砂 １４０ ６５ ４０ ２４
… … … … … … … … …

图２　系统部分功能与工作流程
Ｆｉｇ２　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｓｙｓｔｅｍａｎｄｗｏｒｋｆｌｏｗ

３１　钻孔资料的可视化查询
钻孔数据是勘察资料中最为重要和基础的数

据，是其它图形和分析曲线，甚至地质图的基础数

据源．钻孔资料可视化查询的主要特色是采用 ＧＩＳ
技术，使得使用者可以通过在钻孔分布图上点击钻

孔而获得钻孔相关属性信息，同时也可以通过属性

查询（如钻孔编号）在地图上定位钻孔位置．
３２　钻孔柱状图绘制

以钻孔分布图为基础，用户通过在屏幕上选中

钻孔来获取钻孔的编号信息，然后以该编号为检索

关键字，在数据库中取得钻孔的分层、埋深、岩性

等，最后通过调用绘图模块绘制柱状图（图３）．
３３　地质剖面图的自动绘制

地质剖面图的绘制一般是根据钻孔资料进行

分析，然后进行计算机制图 （目前一般采用 ＣＡＤ
制图）．因此在资料管理中需要保存大量的 ＣＡＤ
图纸，一旦图纸损坏或丢失，都会带来较大的损

失．当然，目前也有不少开发成熟的专门进行地
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图３　钻孔柱状图的绘制
Ｆｉｇ３　Ｄｒａｗｉｎｇｏｆｂｏｒｅｈｉｓｔｏｇｒａｍ

质图绘制的软件，但还不能很好的实现与管理软

件完全融合为一体．笔者在完成润扬大桥工程勘
察与辅助决策项目过程中，开发了与 ＧＩＳ技术密
切结合的地质图绘制方法，制图方法有以下２种．
３３１　钻孔资料简单投影法　在 ＧＩＳ环境下，参
照钻孔分布图绘制地质剖面图的剖面线 （可以是

直线，也可以是折线），然后选择绘制剖面图需要

的钻孔 （也可以给出距离，由计算机自己选择钻

孔），系统将自动把钻孔位置投影到剖面线上，并

同时从数据库中调用钻孔的分层信息以及岩性信

息，最终绘制出剖面图，图 ４为该方法的流程，
图５为利用该方法绘制的剖面图实例．
３３２　钻孔分层插值法　钻孔分层插值法与简单
投影法的工作方法完全不同，该方法是首先将研

究区域内的钻孔资料进行分层，对于处于相同岩

性层的钻孔数据为一个分析单元，根据钻孔的平

图４　剖面图绘制流程
Ｆｉｇ４　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｄｒａｗｉｎｇｐｒｏｆｉｌｅ

图５　工程地质剖面图的自动绘制效果
Ｆｉｇ５　Ｄｒａｗｉｎｇｏｆｐｒｏｆｉｌｅ

面位置和岩层的埋深数据进行空间插值．这样就
可以形成每一个分层连续表达的岩层顶面埋深数

据层，这些数据在ＧＩＳ环境下用合理尺寸的网格数
据表达（栅格结构）．在拥有这些栅格数据后，就可
以通过在图层上绘制任意剖面线，通过 ＧＩＳ的图层
叠加功能绘制地质剖面图，该地质图是插值后的具

有连续分界线的地质剖面图（图６）．图７是利用上
述方法生成的Ａ－Ａ’剖面的地质剖面图．
３４　三维地质图绘制

三维地质信息是进行工程地质勘察中的重要

信息，也是进行施工决策的重要依据，因此需要

图６　钻孔分层插值法绘制剖面图的流程
Ｆｉｇ６　Ｗｏｒｋｆｌｏｗｏｆｄｒａｗｉｎｇｐｒｏｆｉｌｅｂｙｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ
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图７　Ａ－Ａ＇剖面的地质剖面
Ｆｉｇ７　ＰｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎＡ－Ａ＇

图８　三维地质图显示界面
Ｆｉｇ８　Ｓｈｏｗｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆ３Ｄｐｒｏｆｉｌｅ

对桥位各个部位的三维地质信息进行科学管理和

展示，关于三维地质图绘制的详细方法可参阅文

献 ［３］．图８给出了三维地质图的显示界面．

４　结　论

　　（１）采用ＧＩＳ技术改变了传统数据管理中仅仅
以数字或文字进行数据查询和显示的状况，采用图

形化界面与用户进行交流，使得操作更加直观．
　　 （２）系统虽然改变了显示和查询方法，但它
仍然可以很好的与原有数据库相结合并协同工作，

可以有效利用原有数据，无需重新采集数据．
　　 （３）实现勘察资料的有效和统一利用，将资
料管理和数据的再挖掘与利用统一在一个平台下

完成，如柱状图、剖面图的绘制等．
　　 （４）采用了如组件ＧＩＳ技术、数据库技术等
先进的编程技术，结合工程勘察的管理需要，有

效扩充系统平台的功能，保证系统的开放性和可

持续性［４］．
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