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第1章 地下采矿设计简介 

1.1 需求 

在开始学习本视频以前，你需要准备以下几个方面： 

 安装 SURPAC 软件 6.0以上版本。 

 获得了本指南中所涉及到的数据。 

 初步掌握了 SURPAC 软件的线文件和编辑工具的使用，如果这一方面欠缺，请先

学习本系列手册中的软件基础指南部分。 

1.2 目标 

初步掌握根据地质条件，采矿设计标准，采矿设计理论等知识支撑下的利用软件实现

三维的地下采矿设计目标，利用软件的编辑功能，创建合理的中线，并从已有的掘进头达

到需要开采的矿体位置，并将工程师的设计思想用三维空间巷道模型表现出来，用于指导

和支持实际的采矿工作。 

1.3 工作流程 

针对 SURPAC 软件的地下采矿设计工作流程如下： 
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第2章 井巷中线设计 

一个地下采矿设计开始于中心线设计。在 SURPAC 软件中，中心线的设计可以有很

多方法，但是都是从最基础的空间点开始的。在这一节中，您将学到如何去创建在地下采

矿设计中的巷道中心线。 

本套手册示范了一种设计地下巷道中线的方式。有很多创建中线的方式，在实际工作

中，您所采取的方式可能与此有很大的不同。 

建议您先学习本套手册的基础操作部分后，并对本软件有一定的基础知识，再学习本

节内容。 

2.1 查看数据 

任务：熟悉数据 

1. 启动 SURPAC软件。 

2. 设定地下采矿设计文件夹为当前工作目录。 

3. 打开文件采场 1.dtm。采场 1.dtm 代表两条并列的矿脉。这两条矿脉就是这个实例中

将要开采的矿体部分。 

 

4. 打开文件最终设计结果 1.dtm，最终设计结果 1.dtm 是在本实例中将要创建的一个最

终结果文件。它由一系列的三维实体代表一个地下开采设计成果。图示如下： 
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为了看得更清楚，可以将矿脉显示为透明，操作方法可以通过控制个性化设置>>显示

属性>>DTM 与 3DM 设置体号为 8的颜色，选择透明度，然后选择一个浅色系，例如灰色，

可以达到如图显示效果，可以有效地控制部分体位透明状显示，其他实体仍然是正常状态。 

5. 使用 查看>>面浏览选项>>隐藏三角形面 来达到不显示面的效果。 

6. 使用 显示>>线>>显示线号 来显示线串 2 至 11。线串 2 至 11 代表在我们的最终的设

计中的中线线号，您可以看到如下： 

 

当您查看完数据，按 重置图形工作区 按钮：  

查看数据的过程可以通过运行宏m1_创建数据库.tcl来实现。 

2.2 设计沿脉巷道中线 

任务：创建沿脉 

本节中要在 200水平上创建一个两矿脉间中线的中间点。 

1. 打开 采场 1.str，旋转查看数据。 选择显示>>线>>显示线号显示所有的线号。 
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2. 对不同的线段使用查询>> 点属性。注意，在这里线号与 Z值是一致的。 

3. 选择显示>>全部隐藏。 

4. 选择显示>>线>>显示线号, 只显示线串 200。 

 

5. 将主图层main graphics layer设定为当前图层。两矿脉间主掘进巷的用线号为 10。

单击设计线号按钮，位于状态栏坐标后，当前默认是 1： 
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6. 选择设计线号按钮.在弹出的表格中，设定线号为 10： 

 

7. 选择创建>>画点>>两点间画中点, 选择矿脉北部的两个点来创建两个选定点的中间点。

如下所示： 

 

8.  选择创建>>画点>>两点间画中点, 选择矿脉南部的两个点来创建两个选定点的中间点。

如下所示： 

 

任务：编辑沿脉 

9.  首先，点编辑状态设定为点更改模式： 
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10.  接下来, 选择创建>>新建点>>任两点连线上产生点。 

11. 选择在线串 1创建的第一点(被改动的点)，然后选择在线串 1创建的第二点。 

12. 在表格中，距离栏中输入距离为 50。 

 

第一点将被移动 50米. 

 

然后我们将要沿中线从第一点（掘进巷道北部端点）开始，每 50 米创建一个点，直

至第二点（掘进巷道南部端点）。在同一线段中创建点，我们需要将编辑模式设定为插入点

插入模式。 

14.  将编辑模式从点更改模式 改变为点插入模式。 

 

选择创建>>新建点>>等分产生多点。 

15. 点击线串 1的北部端点, 然后是线串 1的南部端点. 

16. 如下输入然后按执行，这样将从第一点开始，每 50米创建一个新点，直至第二点。 
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17. 选择显示>>点>>编号, 然后执行对话框以显示在主图层的所有点的编号。 

 

将看到点 2,3和 4已经被插入到中线的北部和南部端点之间： 

 

这些点将要被保存为穿脉的开始点。 

18. 保存中线到文件设计中线 1.str。 

 设计沿脉巷道中线的过程可以通过运行m2_设计沿脉中线.tcl实现 
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2.3 设计穿脉巷道中线 

任务：设计穿脉 

现存我们要从线串 10创建进入矿脉的掘进巷道的中线。 

1. 在工具条点击线号按钮 (当前显示 str= 10).  

 

2. 输入一个当前设计线号 11, 然后执行表格： 

 

3. 改变点编辑模式为 点增加模式： 

 

4. 选择 创建>>新建点>>根据角度。 

5. 选择点 2, 然后选择点 1 (如前面图中的编号)。 

6. 输入距离 0，角度 0，执行。 

 

将在线 11 上创建一个与线 1 上点 1 同址的点。下一步，我们要以同样的功能创建掘

进巷道的终点。 

7. 不取消前一个功能，再次像前面那样选择点 2，然后点 1，如下输入，然后执行表格。 



 井巷中线设计 

9 

 

这将创建线 11 的一个新的段，一直延伸超过左边矿脉。后面我们还要将其移回至矿

脉中央。 

 

8.  选择 创建>>新建段。在线段之间这样做，以便第一个段的末端和第二个段的起始端连

接。 

9.  选择 创建>>新建点>>根据角度。 

10. 选择点 2, 然后再选择点 1, 输入距离 0，角度 0, 然后执行。 
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11. 继续这一功能，再次选择点 2, 然后选择点 1, 如下输入后执行。 

 

以上创建的线串 11的两个段，代表从矿脉中间巷道进入矿脉的主掘进巷道的中线。 

12.  使用 显示>>隐藏临时标记，删去指示点的临时标记，也就是按钮 。 

 

设计中穿脉巷道中线的过程可以通过m3a_设计穿脉中线.tcl实现 

任务：复制穿脉 

接下来，复制线串 11（蓝色）到点线串 11的点编号 2, 3, 和 4位置. 

13. 将 点捕捉模式 由 无捕捉 改为 点：  
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14.选择 编辑>>线串>>复制。 

15. 在点 1附近单击线串 11, 然后拖至点 2。 

在 SURPAC 中为了正确选择一条线或段，不要选那种两条或者更多线共同的点。在

这种情况下，为了选择线 11，你就不能将光标正好放在 point 1上，由于这一点是线 10与

线 11的共同点，你不能确定你选中的点到底是哪一条线上的点。所以，选择点附近的线，

如下所示： 

 

错误                          正确 

16. 如上选择了线串 11 后, 将它拖至点 2, 放开鼠标左键, 如下填充窗体，然后执行： 

 

现在在点 2就会复制线 11的所有段： 

 

 注意：确切地，在线 10上有两个附加点(点 3和点 4)，在那里我们要掘进巷道。我们

只需再次使用复制功能，来为这些点创建巷道。 

17. 继续在线串复制功能下,在点 1 附近点击线串 11，拖至点 4,释放。注意，在使用线串
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复制功能时，一定要注意不要造成线条重复现象。如果这时我们是拖至点 3就释放，而不

是点 4，就会在点 2 处造成重复线条。如要单独复制，请选用相应的线段复制功能。如下

填充窗体，然后执行： 

 

现在，已经将所有的 8个掘进入口创建出来： 

 

    最后一步是回到矿脉剪除掘进巷道开切口。 

18. 选择 编辑>>修剪>>选择段剪切，在表中选择 内部，然后执行： 

 

19.选择线 200上的一个段. 

所有的在选中的矿脉中的线段都会被删除。  

20.当表格再次出现, 在表中选择内部,然后执行： 

 

21. 选择另一个矿脉.  

22. 当这个表格再次出现时, 取消它： 
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你现在应该可以看到的结果如下： 

 

余下要做的就只有删掉线 11延伸到矿脉之外的部分。 

23.  选择 编辑>>线段>>删除, 点击每个段延伸到矿脉以外的部分。 

24.  选择 显示>>隐藏临时标记。完成后，如下图： 

 

25.  将文件保存为 设计中线 3.str。 

 修建设计中线的过程可以通过 m3b_设计穿脉中线.tcl来实现 

2.4 设计斜坡道 

本节中将创建从 215水平入口点到两矿脉南端中点掘进巷道的斜坡道，如最终设计结

果 1.str中所示。这里给出的曲线的编号在这本指南剩余的部分也是这么定义的。 
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在这次设计开始之前，要先知道这些与设计相关的情况： 

 从入口点到下斜起始点之间的坡度是平直的。 

 下斜起始点到下斜结束点之间的坡度不大于 15%。 

 曲线 1的半径为 20米。 

 曲线 2和 3的半径为 30米。 

 在曲线 2和 3有一段 5米的直线段。 

任务：创建曲线 

1. 设水平 215.str 为激活层。  

 

2. 使用显示>>线串>>显示线号，显示在这一层中的所有线。 
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如前所述，线 215是已有工程的轮廓线，线 1是设计中线。线 1的结束点必须和已有

工程连接在一起。本文中，它代表的就是掘进开口点。所有的线都能表现出底板的实际标

高。我们需要知道开口点，和线 10上的点 5的标高（在图上注为“下斜终点”）。 

3. 使用查询>>点属性，来查明这两点的标高.    

得到：开口点标高 216.983，下斜终点标高 200。因此，从下斜的开口点到下斜终点

我们要上升 16.983米的垂高。 

还需要知道设计中线的方位角（水平 215.str中线 1）及设计中线 1.str中线 10的方

位角。 

4. 选择 查询>>两点间方位与距离。 

选择线 1的结束点, 然后线 1的开始点。得到：方位角 = 255.0000。 

5. 当两点间方位与距离功能仍然是有效的情况下, 选择点 5, 然后再选择设计中线 1.str 

中的线 10上的点 4.得到的结果应该接近于： 方位角 = 334.3332，计算出两个方位角之

间的角度是：334.3332 - 255.0000 = 79.3332度。 

从以上信息，知道要从开口点到下斜起点之间的坡度是平直的。所以要让曲线 2经过

角度为 79.3332，曲线 3 经过 90，坡度变为 15%，然后决定一共需要移动它多少。也可

以全部手动计算出这些数值，然后在正确的位置开始做曲线。本例中，将先创建曲线然后

再移动它。 

6. 将 主图层 main graghics layer 设为当前图层, 模式为点增加模式, 捕捉方式为无捕

捉，并且设计线为 10. 让设计坡度为 0： 

7. 使用 显示>>点>>编号，显示线 10上的点号. 

8. 使用 显示>>点>>标记，显示线 10上的点标记. 

 

9. 选择 创建>>沿端点作曲线，选择点 4, 然后选择点 5。 如下输入数据后执行： 
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任务：斜坡道部分 

接着要建立 5米的直线段。 

10. 选择 创建>>新建点>>沿矢量，点击 21 号点，再点击 20 号点后按住鼠标左键沿 21

号点方向拖动。在弹出的窗体中填入如下数据并执行： 

 

将会创建一个点 22，加到已经存在的线 10的段上。 

11. 放大数据，查看结果。 

12. 使用 显示>>点>>编号，显示线 10上的点号. 

13. 选择 创建>>沿端点作曲线，点击点 21, 然后再点击点 22, 输入如下数据后执行 



 井巷中线设计 

17 

 

14. 使用 显示>>点>>标记，显示线 10的标识。 

15. 使用 显示>>点>>编号，显示线 10的编号。  

16. 选择 显示>>隐藏临时标记。您现在看到的曲线应该如下： 

 

我们现在要作线段的坡度，确定下斜巷道的起点，点 36的标高。 

17. 选择 编辑>>线段>>更改坡度，选择点 5, 然后选择点 36, 输入如下参数： 
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任务：移动线段 

18. 选择查询>>点属性, 选择点 36。 

得到：Z=214.049，对比开口点的标高是： 216.98，垂直高度的变化为： 

216.98 - 214.049 = 2.931 

根据坡度转化为水平距离为：2.931 / 0.15 = 19.54。 

我们可以根据这些数据来确定曲线 2的南部端点，但是为了演示其它的功能，我们改

为将曲线 2 和 3 以方位角 334.3332 移动 19.54 米，然后重新分段。做到这一点，我们需

要首先从主沿脉巷将曲线断开。 

19. 选择编辑>>线段>>断开, 选择点 5。(一定要确定选择的是点 5, 而非点 6 或 7或者其

它任何点。) 

20. 选择 编辑>>移动特定线段>>方位与距离。选择组成两条曲线的段，如下输入并执行： 

 

您现在就可以看到段以方位角 154.3332移动了 19.54米： 
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我们将连接并重新给曲线分段。 

21. 选择 编辑>>线段>>连接。首先选择主沿脉巷 (在点 5), 然后选择曲线。 

22. 选择 编辑>>线段>>更改坡度，选择点 5, 然后再选择点 36, 如下输入： 

 

23. 选择查询>>点属性 

选择点 36 (曲线 2的南部端点)。可以看到：Z=216.979，记得开口点的标高为 216.98 ，

从而，曲线 2的南部端点与开口点的标高是一样的。已知开口点中线的方位角为 255.0000，

假设我们已经正确地构建了前面的曲线，正交于开口点中线的方位角应比其小 90 度，也

就是 165度。 

创建斜坡道的方法和过程可以参考m4a_设计主斜坡道.tcl来实现。 

任务：沿切线做曲线 

我们将用其它的一些功能来创建曲线 1。 

24. 选择创建>>新建点>>根据方位与距离，选择曲线 2的南部端点, 如下输入后执行： 
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将创建一个比所需位置更向南的一个点： 

 

我们将在线上移点 37到我们刚创建的线和开口点中线的交汇处。 

25. 将点模式转为更改点更改模式： 

 

26. 选择创建>>新建点>>产生两线交点。   

27. 先选择点 37 然后选择点 36。先选择点 37是很重要的，因为先选择的点将要被移动。 

28. 下一步, 点击 LEV215.STR 上中线(string 1)的两个端点。 

你可能会需要用到功能键（F1），让您可以对视图进行缩放，使您可以选择正确的点。

这条线上你先选择哪一点并不重要。点 37这时就会被移至正确的位置： 
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然后我们将下斜线直接连接到开口点上。 

29. 设置捕捉模式为点 

 

30. 选择创建>>新建点>>已知点后插入点，点击并拖动点 37到开口点。 

你应该得到结果如下图： 

 

我们将在点 37创建曲线 1（曲线半径 20米）. 

31. 设置编辑模式为 点插入模式： 
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32. 选择创建>>由切线作曲线。 

33. 选择点 36,然后选择点 37。 

34. 再次选择点 37 ，然后选择点 38，如下填充弹出的对话框并执行。 

 
你可以得到如下结果： 

 
35. 保存文件为设计中线 5str。 

根据两条相交线建立弯道的方法和过程参考m4b_设计主斜坡道.tcl来实现。 
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第3章 采区巷道布置设计 

在这一节中，我们将运用软件所提供的一些功能，准确快捷地生成采区设计中的巷道

布置设计。如下图： 

 

3.1 准备数据 

任务：准备数据 

1. 启动 SURPAC软件。 

2. 设定地下采矿设计为当前工作文件夹。 

3. 打开文件水平215.str, 然后调用编辑>>图层>>运算，将图层中所有点的标高升至230。

如下填写后执行。 
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4. 将文件重新的保存为水平 230.str，用来代表 230水平的巷道入口。 

5. 将采场 1.str调入，只显示 200号线。由创建>>画点>>两点间画中点功能，用 10号线

做出如下图的一段采区巷道中线。根据前面所学的内容，很容易地做到。 

 

2. 将上图中代表采区巷道的 10号线保存为新的文件为设计中线 6.str。 

3. 调入水平 230.str和设计中线 6.str，本节将以此为示例数据进行功能介绍。如下图： 
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3.2 生成最短路径 

任务：生成最短路径 

我们要生成从 230水平到 200 水平采区的最短路径。 

1. 将图层调整到设计中线 6.str。 

 

2. 查询水平 230.str文件中巷道中线的方位角，得到方位角为 75度。选择设计>>地下采

矿工具>>产生最短路径。先后选择水平 230.str上巷道的末端和设计中线 6.str上的 1

号点。 

根据设计要求，巷道最大坡度为 15%，最小曲率半径为 25 米，巷道起始点与已有巷道

要相切。在弹出的对话框中如下填写后执行。 

 

成的结果如下，这是软件根据设计要求自动生成的从起始点到目标点间的最短路径。 
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接下来，你可以运用已经掌握的知识，做出下斜与 200 水平巷道之间的过渡弧段，当

然，作为一个学习的示例，在这里也可以暂时不做。结果如下图： 

 

将设计中线-最短路径.str文件进行保存。 

 最短路径的生成过程可以通过m5_最短路径.tcl来实现 

3.3 井下采区布置设计 

任务：采区布置 

我们要使用软件所提供的功能进行采区巷道布置设计。在这里所采用的采区巷道布置

方法可能并不合理，所做的设计也可能显得过于简化。我们只是运用已有的数据学习软件

功能。 

1. 首先，查询得到 200 米标高巷道段的方位角为 333.5626 度。  

2. 将图形区内数据调整到合适的视角，选择设计>>地下采矿工具>>地下采区布置，然后

选择 200 标高巷道末端。 

3. 在弹出的对话框中如下填写。表示将从 200 标高巷道末端起，沿方位角 333.5626 向前

延伸 100 米的采区运输巷道；分别在采区运输巷道左侧和右侧掘进 3 条和 4 条辅助运

输巷，间隔为 10 米；在运输巷间，每 8米掘一条穿脉巷，形成采区巷道布置系统。 
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4. 执行上面的对话框后，可得到如下结果。 

 
5. 参照我们输入的数据，调整视角观察运行结果。作为一个好的操作习惯，我们应该及

时地将设计结果进行保存。 

 

地下采取布置的过程可以利用m6_地下采区布置.tcl 宏命令来实现。 
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3.4 由中线生成房柱式巷道布置 

任务：由中线生成房柱式巷道布置 

我们将要根据已经设计出来的巷道采区巷道中线，由软件自动生成双线巷道布置图，

以符合我们的阅图习惯，并可进而以此生成图纸。 

1. 前面已经我们设计出的采区巷道布置的中线文件，确保它在图形区的当前图层中。  

2. 调用设计>>地下采矿工具>>根据中线生成房柱线，假设我们进行设计的巷道宽度为 3

米，我们知道，1到 99号线包括了我们这个设计文件中所有线号。如果这里将 从描述

字段读取巷道宽度选中，那么，就可以根据线文件描述字段中所存储的数值生成不等

宽度的双线巷道。如下填写弹出的对话框： 

 

3. 执行后，可以得到结果如下：   

 

4. 图中所示的红圈只是在标明在这两处存在空间相交情况。这是正常的，因为在 3D 设

计软件中，这种双线巷道图的主要用途是用于图纸的平面打印。 

5.  将文件另存为设计中线-地下采区布置 2.str。 

前面章节已经介绍过，我们也可以用创建>>根据中线画巷道线这个功能来生成双线巷
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道。尤其值得一提的是，这个功能可以生成左右不等宽的双线巷道，也就是说，可以中线

到巷道两帮不等距的情况考虑进来，如一侧设计有水沟。在这里不再赘述。 

 

地下采区布置由中线生成房柱式巷道边线的过程可以利用m7_中线生成房柱式采区布

置.tcl 宏命令来实现。 
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第4章 井巷实体模型 

在这一节中，我们将运用软件所提供的一些功能来生成巷道的实体模型。 

4.1 根据巷道中线生成实体巷道 

任务：根据中线生成实体 

1. 调入前面生成的设计中线 2.str。 

 

调用实体模型>>创建三角网>>使用中线与剖面。选用断面线文件为掘进断面 4x3_5.str，

这是一个三心拱断面。如下填写对话框。注意，选中封闭首断面和末断面以使生成的巷道

成为一个封闭的实体。 

 

执行后并选择线段，可以得到如下结果。 
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4. 调用实体模型>>实体工具>>报告实体体积。如下填写对话框并执行，就可以得到这一段

下斜巷道实体的体积和表面积，为工程上的概预算准确提供数据。 

 
5．再接下来，可以多次重复上面的功能，将断面换为掘进断面 3x3.str 所代表的矩形断面

来做出采区内巷道实体。如下图。 

 

局部放大： 
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 根据中线和断面生成巷道实体的过程，以设计中线 5为例，形成过程可以参考m8_

根据中线和断面形成巷道实体模型.tcl实现 

4.2 由测量数据生成实体巷道 

任务：收测数据建立巷道模型 

这一节学习一种根据实测数据来生成巷道实体模型的方法。 

1. 将顶底板.str，代表了由现场实际测量数据得到的代表顶底板的线文件。其中线串 1 代

表测量获得的底板的边线，线串 1001 代表底板的中线，线串 2 代表测量获得的顶板边

线，线串 30003 代表顶板的中线。 

2. 文件>>保存>>线/DTM，，在保存的线串范围中填写 1;1001。如下： 

 

将底板上线的线保存为底板.str。将底板调入到图形工作区，结果如下： 
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同样将顶板线保存为顶板.str 

3. 将代表顶板板的线文件顶板..str调入图形区。 

 

4. 调用 DTM 工具>>由当前层创建 DTM，确认执行。 

 

得到： 

 

5. 调用 DTM 工具>>DTM 间剪切或相交>>用线剪切 DTM。目的是剪切掉在巷道轮廓线以

外的多余部分的 DTM，所以要注意，要确保选择的点是图中蓝线上的点。 

6. 执行弹出的对话框，表明我们要保留边界内部的 DTM。 
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得到如下结果。 

 

7. 保存为顶板.dtm 文件。 

8. 同样的方法，根据线文件底板.str,可以得到底板的 DTM 面，保存为底板.dtm。 

9. 将生成的顶底板面 DTM 文件在同一图层中打开。这可以有多种不同的方法，最简单的

方法是按住 Ctrl键分别将这两个文件拖入图形区。 

 

10. 调用显示>>线>>显示为线，并将文件调整缩放至一个便于选择顶底板面的视角，如下

图： 
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11. 调用实体模型>>创建三角网>>两个段之间，体号与三角网号均采用 1，分别选择顶底

板面上的矿柱边缘，可形成中间的矿柱。 

 

12. 调用实体模型>>创建三角网>>两个段之间，体号与三角网号均采用 1，分别选择顶底

板面上外缘，可生成实体巷道的两帮。如下图： 
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13. 检查顶板与底板面，将不同于 1号体 1号网的面用实体模型>>编辑三角网>>重新编号，

将其改为 1 号体 1 号网。并保存为实测巷道.dtm。 

根据实际测量数据形成巷道实体模型的过程可以通过 m9_实测数据生成巷道模型.tcl

实现。 

14. 调用实体模型>>有效性验证>>验证实体 

 

检验结果如下 

 

表明，巷道实体是有效的。



  

 

结   束   语 
 

 

本套手册是在参考原版英文教程的基础上，在中文界面环境下编写而成。本版本完成

于 2008年 6月，共 9本，分别为： 

 

☆《SURPAC 基础指南》 

☆《SURPAC 地质数据库》 

☆《SURPAC 实体模型》 

☆《SURPAC 块体模型》 

☆《SURPAC 境界优化》 

☆《SURPAC 露天采矿设计》 

☆《SURPAC 地下采矿设计》 

☆《SURPAC 测量》 

☆《SURPAC 打印绘图》 

 

 

 

本套手册中尚有很多内容没有涉及到，我们会在今后工作中补充完善。我们期望本套

手册能为广大客户尽快使用和理解 SURPAC软件起到应有的作用。 

 

如果在使用中遇到任何问题，请及时与我们联系。 

 

 

GEMCOM 国际软件公司 SURPAC 中国办事处 

地址 ： 北京市石景山路 22号长城大厦 701室 

邮编 ： 100043 

电话 ： (010) 8868 2561/2562/2560 

传真 ： (010) 8868 2560 

邮箱 ： support@surpac.com.cn 

网址 ： www.surpac.com.cn 
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