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Abstract 
From the perspective of the design institute, the key technical problems of the mining profession 
in the process of 3D collaborative design were studied. The significance of the 3D design of the 
mining profession was analyzed. The 3D collaborative design of mine mining was realized by 
means of Bentley software. In mine design, 3D collaborative technology is not only necessary, but 
also completely feasible, greatly improving the efficiency of design work, making underground 
mining design more intuitive, image, easy to understand, closer to the actual situation. 
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摘  要 

站在设计院角度，研究了三维协同设计过程中采矿专业的关键技术问题，分析了采矿专业三维设计的重

 

 

*通讯作者。 

http://www.hanspub.org/journal/me
https://doi.org/10.12677/me.2019.71013
https://doi.org/10.12677/me.2019.71013
http://www.hanspub.org


卢央泽，李丽君 
 

 

DOI: 10.12677/me.2019.71013 92 矿山工程 
 

要意义，借助于Bentley软件实现了矿山采矿三维协同设计。在矿山设计中，三维协同技术不仅十分必要，

而且完全可行，极大提高设计工作效率，使地下采矿设计更直观、形象、容易理解，更接近实际情况。 
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1. 引言 

随着信息、技术的发展，越来越多的工程技术人员开始使用三维技术来帮助他们解决设计过程各种

问题，MicroStation 这样的通用三维 CAD 协同设计环境，其用户主要在能源交通、水利水电、工民建、

港航等基础设施建设、工程勘测设计行业[1] [2]；而矿业工程中，尤其地下矿业三维协同设计发展缓慢，

目前国内矿业行业大部分设计院正处在刚起步或者还未起步的阶段，如何在设计院推广三维设计工作成

为广大设计院决策层面临的难题[3] [4]。 
地下采矿工程的 Bentley 三维可视化协同设计不仅是设计院设计发展的趋势，也是大幅度提高工作效

率和设计质量的利器，它是项目实施工程全生命周期运行、数字化移交的开始和基础，推广三维可视化

协同设计势在必行，但是在推广三维可视化协同设计过程中会遇到一系列问题[5]。 

2. Bentley 三维协同设计如何做到地下工程协同？ 

2.1. 各类工程、各类三维软件的协同 

冶金设计院工程一般分为地面工程和地下工程，地面工程多专业可以深入、细致地完成项目建模、

碰撞检查、二维出图和汇报材料制作工作，检查出多个专业的内部和相互之间的错漏碰现象，但是地下

矿业工程不好进行三维协同设计[6]。 
地下矿业工程在三维设计过程中，各专业各自发奋各种三维软件，放开设计，到最后统计时，无法

实现协同设计，就想二维设计阶段，大家通过 word、excel、cad 可以实现协同设计，但是在地下矿业工

程中，想利用统一应用较小，因为专业多，多达 30 多个，采矿专业应用的三维软件多，软件不统一。那

么，什么三维软件可以实现所有专业的协同设计呢？协同的不是小数，也不是大数，而是所有专业实现

协同设计。所以，Bentley 三维协同设计需要广大设计人员尽早研究部署，提前布局，分步实施，并且实

施时要认真细致；如何实现全专业、全过程的设计协同？ 

2.2. 三维协同设计两个维度的协同 

Bentley 三维协同设计有两个维度，一是各个专业之间的协同，二是全生命周期管理的协同[7]。 
一个是 30 多个专业之间的协同，有建筑、结构、管道、水暖、电气等多个专业，各个专业的模型建

在一个大家能够共同看见的文件里。Bentley 三维协同设计平台虽然较好实现各专业间的协同，改善设计

过程中的错漏碰缺，但其仍存在一些问题，在此情况下，较好利用三维协同设计的方式是将其他格式兼

容的第三方软件一起打包进来，甚至多个三维设计平台联合，以此来扩充三维协同设计平台并完善其功

能，同时也要软件公司进行研发或用户进行二次开发。 
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另一个是全生命周期管理的协同，为实现三维信息模型成果利用率最大化，三维协同设计不能仅停

留在设计阶段，需涵盖规划、设计、施工及后期的运维管理，实现工程项目的“全生命周期管理”，三

维协调设计的最终产品“数字化模型”将工程信息和资产信息集中起来统一管理，实现各阶段数据信息

的移动和共享。因此，全生命周期的资产信息管理将成为一种趋势。 

3. Bentley 三维协同设计的地下工程从什么时候开始？ 

3.1. 三维协同设计从什么时候开始？ 

国外业务的拓展、业主的要求以及总承包的需要都在促进着三维协同技术的发展。随着市场的发展，

国内也有一部分业主提出了三维协同设计的需求，尤其是有一些大公司，业主方热衷于采用新技术，这

不仅能把项目做到最好，而且以三维模型给客户及负责人展示既直观、也提气、还高效，所以三维协同

设计应该在设计阶段就应该进行[8]。 
工程变更发生的越早，损失就越小，对于一个工程项目的设计、施工、采购、建设和运营等生命周

期环节，设计无疑是在最早阶段。把变更控制在设计阶段，整个项目成本是最低的。这样就要求设计要

实现精细化、可视化，而三维协同设计是最好的工具[9]。 

3.2. 地下采矿三维实体模型的建立 

地下采矿工程在设计的各个阶段出图的数量都不一致，但是 Bentley 可以完全建立所有的图纸，即可

行性研究报告、初步设计和施工图等各个阶段的 CAD 图都可以直接建立三维模型，有如下方式： 
1) 按照设计流程，地质专业必须提供好资料，在三维设计中必须提供地形图和矿体图的三维设计。 
2) 出图可出采矿专业、井建专业和矿机专业的三维图，其他专业的图自己出。 
3) 采矿专业的基建进度计划表和巷道断面图不属于三维图范围，不出三维图。 
4) 出图方式有 2 种，一是与各平面图放一起，增加出图效率，二是单独出图，所有平面图变成三维

图，根据人的思想意识，一般情况下，选择第一种。 
5) 出图时间，一般都是在画好平面图后再开始画三维图，平面是三维的基础。 
地下采矿工程三维实体模型的方法包括：中线加断面方法、延伸断面生成实体法[10]。 
1) 中线加单一断面方法，该方法需要首先确定巷道断面形状和大小，然后根据确定的断面沿巷道底

板中线生成巷道实体，这为断面图，已经设计好。 
2) 断面延伸法，该方法是先设置断面规格、起点坐标以及断面的延伸长度，然后从起点开始在断面

的垂直方向上延伸长度生成实体巷道模型。 

4. Bentley 三维协同设计图纸特点和结果输出 

地下采矿工程在设计的各个阶段出图的三维模型数量不一样，以某一项目的初步设计阶段为准，三

维出图图纸包括： 
1) 地形地质三维图，见图 1，三维图更有立体感，更接近实际，且越看人越舒服，不像二维图一样，

看的时间越长，越累，越看不下去，很多问题不用去想，可以从三维图中看出来。 
2) 开拓系统复合三维图。 
3) 开拓系统纵投影三维图，见图 2，开拓系统包括了所有的系统，面积广，且本身就是三维系统，

三维图更加靠近实际情况。 
4) 各中段三维图。 
5) 通风系统立体示意图为三维图，不用再出图。 
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6) 基建进度计划表，都是数据，不用出三维图。 
7) 各类硐室图，为井建专业图纸，均分布在各中段中，三维硐室图放在各中段图中，电机车检修硐

室见图 3，三维图本身就已经把所有的信息都表现出来了。 
 

 
Figure 1. 3D map of a project’s topography 
图 1. 某项目地形地质三维图 

 

 
Figure 2. 3D drawing of a vertical projection of a project development system 
图 2. 某项目开拓系统纵投影三维图 

 

 
Figure 3. 3D diagram of the maintenance of the electric car 
图 3. 电机车维修硐室三维图 

https://doi.org/10.12677/me.2019.71013


卢央泽，李丽君 
 

 

DOI: 10.12677/me.2019.71013 95 矿山工程 
 

 
Figure 4. 3D view of the shaft crushing system 
图 4. 溜井破碎系统三维图 

 
8) 按照初步设计出图规定，有轨运输系统、溜井破碎系统和排水系统出图分别为采矿专业、井建专

业和矿机专业，结合后，采矿可帮助出溜破系统三维图和排水系统三维图，溜井破碎系统见图 4，三维

图纸能将所有巷道、硐室都表现出来，不像二维系统，只能增加图纸或表现不出来等情况。 
9) 沿走向分段空场采矿法三维图，见图 5。 
 

 
Figure 5. 3D view of the mining method along the trending segment 
图 5. 沿走向分段空场采矿法三维图 

 
10) 垂直走向分段空场采矿法三维图，见图 6。 
11) 铲运机出矿房柱嗣后充填采矿法图，见图 7。 
12) 巷道断面图，出图一般为平面图，可不出三维图。 
13) 井下避灾路线三维图。 
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Figure 6. 3D view of the vertical direction segmentation open field mining method 
图 6. 垂直走向分段空场采矿法三维图 

 

 
Figure 7. 3D illustration of the filling method after the scraper of the scraper 
图 7. 铲运机出矿房柱嗣后充填采矿法三维图 

5. 结论 

地下采矿三维实体模型是“数字矿山”的基础，也是它的核心内容之一。三维开采设计可视化对矿

山计划编制和生产具有非常巨大的意义，同时，真三维采矿设计建模技术可以使矿山的管理、技术人员

和工人能够对采用的采矿方法、采矿过程等获得更加深入的认识和理解，并便于预先发现问题、制定措

施，解决国内业主和国外业主的紧急要求。同时，为矿山实现数字化建设的目标奠定了坚实的基础[10]。 
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