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摘　要：详细介绍了在三维环境进行采切工程设计需要的技术与步骤，实现了实测与设计井巷工程、采场、底部结构及
采准工程的可视化和合理布置．最后结合工程实例，完成采准切割设计，同时对成果进行平、剖面工程施工图件的输出，结
果表明实际应用效果良好，提高了矿山技术人员的工作效率，工程布置更合理．
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近年来，矿业的持续兴盛使得我国现有的开采技术及生产管理水平满足不了持续高涨的矿业市场的

需求，矿业行业遇到了空前的发展机遇．我国矿业要在国际矿业良好发展机遇中获得最大的利益，必须要
求我国采矿行业进行技术革新．因此，需要建立科学合理的矿山可视化资源与开采环境评价模型，为矿山
设计、生产管理与计划编制提供依据，使矿山开采能够在更加经济、安全、高效的条件下进行．实现储量管
理、采矿设计、成果验收及计划编制由二维模式到三维模式的转变，快速、高效、准确的资源储量管理、生产

设计和计划编制工作，实现用数据库管理方式对企业地、测、采数据进行集中管理，为企业决策层提供准

确、及时有效的数据．也改变了企业传统的生产、技术模式，实现从开采设计到矿山生产管理的数据共享，
减少重复劳动，提高资源评价的可靠性，实现了开采设计的智能化和生产过程管理的科学化［１－７］．同时，通
过ＤＩＭＩＮＥ数字采矿软件的应用，不断提高工程技术人员的工作效率，缓解矿山工程技术人员不足的
现状．

１　工程概况

某矿山采用竖井、斜井联合开拓方案，竖井提升，对角式斜井通风，目前已形成 －８０ｍ，－１２０ｍ和
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－１６０ｍ共３个水平中段，围绕首采段７号主矿体在－８０ｍ，－１２０ｍ中段采用房柱法，矿房有底柱分段崩
落嗣后尾砂胶结充填的采矿工艺．矿房（柱）宽１５ｍ，隔一采一，开采顺序为自上而下，即先上中段后下中
段开采，中段内采用后退式回采．目前９号矿体生产勘探工作已结束，并对其进行采切工程设计，为下一步
的回采做好准备．

２　可视化采切工程设计

２．１　实测巷道可视化
根据矿山提供的资料，根据矿山实测数据创建巷道三维模型主要有２种方法：（１）基于巷道帮线和导

线点的巷道三维建模；从中段平面图中提取实测巷道轮廓线，将一个中段的巷道帮线连接成闭合的线框，

可按需要划分成不同的区域，并对所有的巷道帮线进行奇异点检测，剔除重复的点和线，根据巷道的实测

导点赋予正确的高程值，连接各导点成一导线，对巷道帮线进行高程赋值，根据巷道工程设计断面进行三

维建模．（２）基于矿山测量实际数据，按照规定的数据格式直接导入到软件中，使用巷道设计断面来拟合
实际巷道形状，生成三维实体巷道［８］．

该矿山生产多年，测量工程技术人员已把各工程实测数据已绘制成 ＣＡＤ图，因此采取的是方法一的
巷道实体建模方式．首先，提取实测巷道轮廓线，并将巷道轮廓线移动到单独的图层中，以方便对图层的处

图１　－８０ｍ中段实测巷道模型

理工作；然后将轮廓线连接成整体，如有需要，将一些重要的

巷道封闭成单独的线框，闭合巷道轮廓线，用异常点检测异常

点和异常线，删除重复的点和线；将测点及文字高程利用点赋

高程，实现测点高程的赋值，然后用多段线过各测点连接，通

过线赋高程，即可把测点高程正确地赋予给巷道轮廓线，选取

所有的巷道轮廓线生成分层巷道实体，图１为矿房所在中段
的实测巷道立体图．
２．２　采场划分

实测的开拓巷道布置完后，需要对９号矿体划分出采场，由于矿体厚度不大，即为采场高度，因此只需
要在倾角方向切割矿体．在矿山开采阶段，有生产勘探巷道贯穿矿体，可利用此巷道直接做为采场的电耙
道，提取出巷道的中线，也是采场的中心线［９］．将此线向一边偏移采场宽度的一半即９ｍ，使用矿体切割，
形成采场．
２．３　底部结构设计

底部结构是采矿方法的重要组成部分，主要由受矿巷道、二次碎巷道与放矿巷道组成，底部结构在很

大程度上决定着采矿方法的效率、采切工程量、矿石的贫化与损失以及放矿工作的安全等；因此在采准设

计中正确合理的布置底部结构，具有重要意义［６］．
进行采场的采准设计，矿体的赋存状态即矿体的走向、倾向和倾角都全面准确地反映在三维环境中，

根据矿体和围岩的的地质情况，合理地布置底部结构，包括电耙道的位置、漏斗的位置及间隔、溜矿井的位

置等．如果采场矿体倾角较大，比较直，底部结构应布置在采场的底部；如果矿体倾角下部和上部倾角不一
致，那么采场底部结构就需要采取变坡度的布置形式，在矿体倾角变大处相应的电耙道的角度加大，以减

少漏斗的工程量．
该矿采用分段空场崩落嗣后充填采矿法，采用电耙道底部结构，左右堑沟为采场爆破提供补偿空间，

用电耙装矿，用漏斗以收集采场爆破崩落的矿石［１０，１１］．９号矿体处于１３４线和１３６线之间，为了探清该矿
体规模及品位，对其进行生产勘探，以提升储量级别，为采矿做好下一步准备工作．１３６线采场位于地表勘
探线１３６线上，由于以前在此处布置了探矿工程，因此，为减少采切工程量，根据矿体的产状及赋存条件，
将电耙道布置在此探矿巷道上，为达到其断面要求，只需进行扩展断面大小即可．电耙道垂直走向布置，在
两侧布漏斗，漏斗交错布置（见图２和图３），这样分布漏斗较均匀，漏斗脊部残留矿石少，对底柱破坏较
小，使溜入电耙道的矿堆高度低，便于耙斗运行．

８２
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图２　电耙道设计中心线　　　　　　　　　　　　图３　电耙道实体图　　　　　　

２．４　切割工程布置
切割天井的作用是给采场拉槽爆破时提供爆破补偿空间和自由面．在设计时，切割天井一般布置在矿

体中间最宽大的部位；如果上部是矿体的尖灭端，就要考虑布置在矿体最高的部位．切割层的拉槽井还要

图４　采切工程整体布置图

考虑布置在漏斗旁边，以保证第一次拉槽爆破的矿石

能够被出净，为以后的爆破提供补偿空间［１２］．电耙道中
心线确定后，旋转采场模型，寻找采场的最高点或采场

最宽部位，布置好切割天井中心线，在天井文件属性中

要素添加巷道，即可以根据实际断面形状设置好断面

参数，然后生成实体（图４）．

３　工程量计算及施工图输出

３．１　采切工程量计算
采切工程设计完成后，需要将设计成果进行图表输出，通过设计巷道的长度及设置好的巷道断面形

状，可直接将采切工程量输出为表格文件（表１），指导生产实践．在采准切割巷道中心线设计时就得及时
命名好，则其生成实体时相应的线文件的名称也一一对应了，就不用给实体再一次命名．

表１　采切工程量

序号 工程名称 断面积／ｍ２ 巷道长度／ｍ 工程量／ｍ３

１ 斗井、斗穿 ４．００　 ９３．５　 ３７４．０００　

２ 堑沟 ６．３１　 １５０．４　 ９４９．０２４　

３ 切割平巷 １０．８０　 ３２．０　 ３４５．６００　

４ 切割井 ６．００　 ２４．４　 １４６．４００　

５ 人行井 ４．００　 ３２．２　 １２８．８００　

６ 上层凿岩道 ６．３１　 ３９．８　 ２５１．１３８　

合　 计 　 ３７２．３　 ２１９４．９６２　

３．２　施工图输出
在三维状态下的采准切割模型，需要对模型进行必要的切割，提取出必要的采场及各工程的边界线，

图５　采场及采切工程空间分布图

已方便在生产实践中应用［８］．为此，在三维环境下，首
先得把设计时用的辅助工程和巷道的中心线全都移

除，只留下采场范围内的采切工程（图５）；然后进行工
程出图，建立好剖面出图的布局，设置左右需要切割的

距离，则可以选取所需的工程，对各实体工程选择切割

模式，就可以输出二维图纸（图６～图１１）．在 ＣＡＤ中，
对输出的图形进行规范化修改，即可应用于生产实际．

９２
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图６　矿房平面图　　　　　　　　　　　　　　　图７　矿房左堑沟剖面图

图８　矿房左边界剖面图　　　　　　　　　　　　　　图９　电耙道剖面图

图１０　右堑沟剖面图　　　　　　　　　　　　　图１１　矿房右边界剖面图

４　结论
１）在三维模型下设计，与传统设计相比，更直观和方便，可以迅速地对任意位置、方向进行平、剖面工

程出图．
２）智能化、参数化的设计模式大大提高设计精度和设计人员工作效率，减轻了矿山工程技术人员日

常事务性工作时间，避免了重复劳动；并能提高了设计精度，使工程布置更加合理，可以有效避免安全隐

患，提高矿山安全．
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