
基于 Solid  Works的巷道三维建模及
    

    距离计算和碰撞分析

    巷道是采矿生产中将煤炭从井下运输到地面，以及通

风、安全输送工人的重要通道。对整个矿井而言，巷道是

矿山活动中一个重要的实体，矿山信息化建设要求开发具

有三维特性、适应于矿山与地质的GIS系统，其中 “三维

巷道”  是MGIS研究中的一项重要内容，因此，建立巷道

的三维模型对采矿有着重要的意义。本文以Solid  Works二

次开发为基础，采用可视化编程语言Visual basic 6.0，结合

SQL Server 2000数据库技术，根据巷道轴线信息，参数化

按巷道节点坐标自动生成各种截面的三维巷道。同时还对

已建和新建巷道之间进行了距离计算和碰撞分析。

l  巷道 的三维建模

1.1  建模的基本思想

    Solid  Works是机械领域常用的三维 CAD软件，它提供

了直接绘制3D草图的功能，在友好的用户界面下，像绘制

框架线框图一样，不在局限于平面上，而是在空间直接绘

制草图，这个功能为 Solid  Works进行三维巷道建模提供有

力而便捷的保证，此外，Solid  Works还具有曲面造型功能、

参数化造型以及强大的二次开发能力，其提供的 VBA接

口，使用户可以很方便的对其进行二次开发。

    三维巷道建模包括既有巷道自动化建模以及新建巷道

的优化设计。对于已有巷道，从数据库提取数据进行全自

动建模；对于新建巷道，在设计出巷道的轴线数据的之后，

可以人工输入新的截面形式，也可以从数据库提取既有的

截面信息，进行巷道的优化设计。建模的基本思路和流程：

绘制轴线3D草图，根据草图中巷道节点及轴线建立基准

面，然后在基准面上绘制巷道截面形状，选着特征工具，
进行建模。
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1.2  巷道数据模 型

  巷道总体呈线状分布，相互连通，从而构成地下煤矿既

独立又有区别的网络系统，因此，他们之间的相互关系与其

体量和用途同样重要。在空间上将巷道分为巷道体和巷道节

点。这样的分类方法不仅使得巷道三维模型易于建立，而且

巷道之间的相互关系也易于表达。把巷道分为巷道体和巷道

节点后，利用内外截面信息沿巷道轴线形成巷道三维实体模

型。巷道实体可以抽象为轴线数据、截面数据以及其他附属

设施数据。巷道模型几何要素分解，如图1  所示。

图1  巷道模型分解图

1.3  巷道轴线信息及截面参数设计

  巷道的轴线主要有直线和圆弧两种形式。根据轴线类

型的不同，若为直线则圆心点为空，根据起始点和终止点

确定一条空间直线，若为圆弧则根据起点坐标、终点坐标、

圆心坐标以及根据过度圆弧圆心角不可能超过 180度等等

基本信息可以唯一确定一条空间圆弧。每条巷道可能包含

多条巷道段，以轴线 ID标识设计巷道轴线信息表，记录每

条巷道轴线信息，包括编号（轴线 ID）  、起始坐标、终点坐

标、轴线类型，圆心坐标等参数。这一数据结构记录参数

比较丰富，可以描述各巷道不连续的情况，但如果巷道每

段首尾相连则数据冗余。若将节点作为巷道轴线基本组成

部分，每一段巷道轴线段由序列点组成，每一节点包括截

面形式，轴线类型等控制信息。添加巷道段更为简便，新

建巷道段是只需依次读入测量点数据即可。

  遍历数据库，读出巷道轴线的信息，用以上思路，构

建出整个巷道的轴线。

  巷道截面信息主要用来描述巷道的剖面，煤矿隧道中

常用的截面形式有直墙半圆拱形、直墙圆弧拱形、矩形和

圆形等。对于巷道截面只要描述宽和高两个外形参数，根

据截面类型，即可确定截面参数。同时截面数据信息表记

录了轨道形式，拱厚，壁厚等参数。

1.4  巷道 的三维实现

    首先连接数据库，将巷道信息表和截面信息表相互关

联。实时生成矿区整体巷3D和各中段局部巷道3D图，用

户可以任意选择要绘制的巷道及定义其截面类型。也可以

动态查看矿区整体3D图和各中段的巷道3D图，用户可以

从不同的角度以不同的比例来观察。用户也可以根据需要

删除其中的一条或多条巷道。巷道设计参数管理界面如图2

所示，最后生成望风岗三维巷道，如图3所示。
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图2  巷道设计界面

图3  望风岗巷遭三维图

2  矿 井巷道参数的标注

    为了使用户更好的了解地下矿井巷道的信息，可以利

用添加注释的方法来实现巷道各种参数的自动标注，如巷

道的名称、类型以及采区等信息以文本的形式标注在矿井

的三维图上，其局部效果放大图，如图4所示。

3  巷道距离计算及碰撞分析

    地测人员和巷道施工人员通常比较关心新建巷道与已

有巷道之间的安全距离，尤其是巷道之间存在穿越关系时。

巷道之间的距离计算可以首先转换为对应的巷道轴线之间

的空间距离，即空间三维直线（或圆弧）之间的最短距离所

构成的空间三维向量的长度。事实上，巷道之间的最短距

离还应扣除三维向量和轴线交点处与巷道外壁之间的距离，

即图5  中的0I部分。设 0C是空间两巷道之间最短距离向

量的一段，OA是巷道的轴线，与断面的底边一起构成巷道

的底板，作为已知条件构成投影面。与底板投影面垂直的

巷道断面外缘和OC总存在一个交点 I，那么实际的巷道之

间最短距离就是需要三维向量长度各减去相应的OI  部分，

下面详细讨论 0I  的计算方法。

    已知条件：巷道底板的投影面，巷道断面半宽口，侧壁

高度 ，̂向量OC与底板的夹角a和0C与轴线0A之间的

夹角届（  向量 0C和投影面均为已知，故 a和口可以计算出）  。

交点I  最为可能发生的位置为上部圆弧或侧边上，I  点在投

影面上投影点位 B或 四，  。设 IB（  ，B，）  的长度为未知量 茗，
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图4  巷道信息注释图

待求量0I  长度设为Z。     算，得到以下关系
    1）  对于交点在圆弧上的情况（  如图5a）  存在以下关
系式： .茹 .。.
    1￡

    1/口—：百 —二—可丁 五r  ..
    ～    J r？

  求解得出：

    ，一九sina+√铲—丽再-丁—五2垦）——+n2 sin2昼
    ‘一    sir128

    在这里戈  =Zsina  >^。

    2）  考虑另外一种情况，既交点位于侧壁上，若 z  =

Zsina≤^，则表明交点发生在侧边上，采用图5b所示计

    C.

  茗    .

  {军 ：螂
  求解得：

    Z  =—
    、/磊硇一sin2a

  3）  若茗为零，则表明交点发生在底板上，求解方法比

较简单，这里不再赘述。

    在三维模型中，巷道空间信息的计算与查询都是十分

方便的。

    C

图5  交点到巷道外壁距离计算示意图

4  结  语

    本研究以 SolidWorks 2007为平台，对井下巷道的三维

建模进行了参数化的设计。三维巷道的创建极大的提高了

数据可视化程度，对加强煤矿安全生产，提高工作效率有

着重要的意义。同时对新建巷道和已建巷道之间进行了距

离计算和碰撞分析，这样也使得巷道的布置更加的合理、

科学。本研究成果不仅对井下巷道的设计具有普遍意义，

而且还是对 S01id  Works二次开发技术也作了有益的补充。

（b）
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