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岩土工程中 与 联合建模的数据交换

黄小华 ,金艳丽
广西电力工业勘察设计研究院 ,广西 南宁

摘 要 在岩土工程的建模中 ,常遇到向 已有模型中导入 图形的情形。对这一情形产

生的 模型与 图形间数据交换问题进行了详细分析。对交换问题进行了分类 ,并提出了

相应的解决办法 ,然后用 的 语言和 的 语言分别实现了这些办法。最

后 ,通过两个简单实例验证了这些办法的有效性。
关键词 建模 数据交换

中图分类号 文献标识码 文章编号 一 一 一。

概述

作为专业的图形设计软件 ,以强大的图形造

型技术和实体建模能力被广大设计工作者所采用。

作为专业 软件 ,以先进的计算方法和良
好的可靠性、开放性被广泛应用于机械、航空航天、能

源、交通运输、土木水利工程、生物医学等领域的计算分

析中。当需要将 设计出的图形作为 计算

分析的对象时 ,自然地产生了 与 之间的

数据交换问题。一般地 , 为 软件提供了

接口 ,利用这些接口 ,能将 的图形文件导人

软件中 ,大量文献〔一们对此进行了详细的介绍。实

质上 ,这一过程是将 的图形造型功能完全取代

的建模能力。

但在岩土工程的建模中 ,我们常遇到向 已

有模型中导人 图形的情形 ,如向 的地下

厂房模型中仅导人 的地形等高线、断层等。因此
产生了 已有模型与 模型间的数据交换和

统一问题。根据两模型间内在联系 ,此问题可细分为以

下两类导人问题

型导人问题是导人的 模型与 模型

或 模型的平面部分 原本同属于一张 图

纸 ,即它们本来具有同一个 坐标系 ,只是现在

模型选择了自己的坐标系 ,于是 ,这种导人的

模型需转换到现在的 模型坐标系下。如

地下厂房平面布置的 图纸常包含地形等高线、断

层等 ,当在 中创建地下厂房的三维模型后 ,需

将原 图中的地形等高线导人此 模型中 ,

此时将遇到这类问题。

型导人问题是导人的 模型与 模型

或 模型的平面部分 原本不同属于一张

图纸 ,但此 模型是与 模型所在的 图

纸有种内在联系。如在水电站地下厂房的稳定性计算

中 ,需导人地层数据以形成相应的覆盖层。地层数据常

相对地质剖面方式单独保存为一 文件 ,而地质剖

面的位置被标识在地下厂房平面布置的 图纸中。

下面就这两类导人问题分别给出解决办法。

联合建模的 型导入问题

实质上 ,联合建模的 型导人问题涉及两种软件系

统下模型坐标系的统一问题。解决这类导人问题的办

法有以下两种

在输出 图形文件前 ,利用 的平移和

旋转工具 ,将 图形的坐标系与 模型坐标

系完全一致 ,然后将图形输出到 中

按默认输出 图形文件后 ,建立

模型坐标系与 模型坐标系的联系 ,然后用

的 语言实现这一联系 ,从而将导人 图
形移动到正确的位置。

对于类型工的导人问题 ,将详细介绍采用上述第二

种解决方法的具体实施过程 ,包括首先从理论上建立

模型与 模型之间的联系 ,并用

的 语言实现这一联系。

如图 所示 ,假定 模型坐标系 与

模型坐标系 ‘‘‘具有以下关系

两坐标系的 轴和 ‘轴平行

在坐标系 下 ,坐标系 ’口丫原点以的坐

标为 为 , ,勒 ,且坐标轴 逆时针方向转到 ’ ‘的

角度为

按默认输出 图形文件后 ,图形在坐标系

下的坐标为已知 ,需要求解对应点在坐标系 ‘‘‘下

的坐标。假定空间任意点 ,它在坐标系 与 ‘
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‘‘的坐标分别记为 狱 , , 和 , , ,根据
矢量关系有 一为 甲

介一如 甲

将式 代人式 得

、﹄厂‘之们引月、、夕一日︺曰了、毛‘一
一一

、卜乙了‘、

产七、
一一

、,冬 甲一

,一

一 而

图 与 模型坐标系

刃‘ ‘

则

。,。一 ,一在坐标系 ‘‘‘有

‘’一悦”,’,”,‘,觅’ 卜

式中 ,矢量 ‘ , , 为坐标系 的坐标基矢量

矢量 ‘ , , 为坐标系 ‘‘‘的坐标基矢量。根

据上述假定 ,有

左几

们叫毛列

一, , , ,、「子‘、“‘’””’一‘‘’烧’”一育、口’
将式 代人式 ,并根据式 得

、卜,为而丈
一

、卜们

卜一一‘。

式 表示任意点 在两坐标系下的坐标转换关

系 根据计算的优先等级 ,在 中 ,该坐标转换

可通过以下两步来实现

按默认输出 图形文件后 ,首先平移

图形 ,其平移距离为 一翔 ,一 ,一勒 ,

将平移后的图形绕 轴逆时针转动角一 。

下面解释步骤 ,即为什么绕 轴逆时针转动角

式 右式表明 ,坐标转换矩阵 作用于点「

种 , 帕 , 一而」后 ,该点坐标角由甲变成了 ,一 ,

则该点绕 轴逆时针转动角一 。

这两步用 的 语言实现如下

, , ,

,‘ ‘,’ ‘,’ 图形文件

, , , , , ,一 ,一 ,

一 , , ,

, , , , , , , ,一

, , , ,

,

为了方便 ,称此 命令流为联合建模的 型

导人命令流。

联合建模的 型导入问题

一般地 , 型导人问题会涉及 个或 个以上对
象 ,下面将通过导人 地层数据这一实际问题来具

体介绍 型导人问题的解决过程。

如图 、所示 ,此问题共涉及 个对象 一是

地质剖面线 二是 地层数据 三是地下厂房的

模型。这 个对象是依据 不同坐标系建立

的 ,而又相互联系的。其中 ,地质剖面线是在 模

型坐标系下建立的 , 地层数据是依据地质剖面线

和高程坐标系建立的 , 模型是依据 模型

某点坐标系建立的。

鉴于此 , 型导人问题的解决思路如下

按第 部分介绍那样将 地质剖面线导人

模型中 注意二 地质剖面线的高程统一为

利用 语言输出 地层数据文件。

该文件除了应包含地层数据信息外 ,还应包含与

结合的信息 ,这里 ,将采用 的 脚本
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文件之 门胭侣 格式电〕充奋卿

句

, 二

, 。亏

, 。 几亏

器朽书器书器﹃︸,﹃︸,︸,哪﹃巧湘书二书转转书巧

甲,⋯,⋯,,甘⋯⋯,,,⋯
妞佃民卜民扭叱

图 地层数据的 , 文件

图 中的地下厂房 粗实线 和地质剖面线

橄橄橄
②② 又又

,

日︶理袍

图 中的矩形 和矩形

水平距离

图 中的地层下限线

语言来构建该文件。图 显示了部分该文件的内容。

基于导人的地质剖面线 ,在 中建立局

部坐标系 ,其中 ,坐标原点取该地质剖面线的起点 ,坐标

轴 沿该地质剖面线方向 正向为剖面线起点至终点方

向 。坐标轴 沿高程方向 正方向为高程增加方向 。

在此坐标系下 ,读人步骤 中新生成的 地层数

据的 文件。

实例分析

实例 如图 所示 , 图形文件包含矩形 和矩

形 ,其中 ,矩形 将在 中直接建模 ,而矩形 将

通过 导人到 中。 模型坐标系为

, 模型坐标系为图中丫’丫。下面介绍如
何将 图形文件 矩形 导人 模型中。

在 中建立矩形 ,如图 所示。将它输出

为 文件 ,并将其放置到 工作目录

下。

在 中建立矩形 ,如图 所示

, , , , ,

按下面设定参数后 ,运行联合建模的 型导人

命令流 ,结果如图 所示。

图 中的炬形 田 中的矩形

实例 将图 所示的 地层下限线导人

模型中 ,这里 模型指图 地下厂房 ,假定

厂房所在高程为 ,且图 的地层下限线为
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图 中的矩形 和矩形

函数 〕 一 ’ , 任 , 」。下

面介绍如何将 地层下限线导人 模型中。

在 中建立地下厂房
碑 , , , , , , ,

导人 地质剖面线 ,结果如图 所示。

, , , , 碑 ,一 , ,

,

、, , ’,‘

结束语

关于 与 的联合建模 ,常见办法是将

完全取代 的建模功能 ,即利用 图形

造型技术创建 分析所需的全部模型。

然而 ,在岩土工程的建模中 ,常遇到向 已

有模型中导人 图形的情形。如仅导人 的地

形等高线、断层等。对这一情形产生的 模型与

图形间数据交换问题进行了详细分析。根据被导

人的 图形与 模型间内在关系 ,对导人问

题进行了分类 ,并提出了相应的解决办法 ,然后用

的 语言实现了这些办法。最后 ,通过两个

简单实例验证了这些办法的正确性。

不仅为 与 联合建模提供了理论依据

和方法指导 ,而且用 ” 和 实现了它们联

合建模的快速和自动化。减少了建模所需的时间、精

力 ,提高了建模效率。

这些工作将对今后岩土工程 与 的联

合建模及类似工程的联合建模提供指导和借鉴。

圈 , 中的地下厂房和地质剖面线

利用 语言输出 地层数据的

文件 ,如图 所示。

读人下述 文件后 ,利用这些地层数据点

在 中生成样条曲线 ,结果如图 所示。
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