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基于 ＭｙＳＱＬ数据库的公路隧道围岩云分级系统

柳厚祥，蒋婷婷，李易承

（长沙理工大学 土木工程学院，湖南 长沙　４１０１１４）

摘　要：为了改善公路隧道围岩云分级系统中传统的数据管理方法，将 ＭｙＳＱＬ数据库引入到云分级系统

的设计中。该系统采用关系型数据库，运用Ｅ－Ｒ模型进行概念结构设计，具体描述了４个实体以及实体间

的一对一、一对多等关系，进而在 Ｗａｍｐ这个集成开发环境中能够实现 ＭｙＳＱＬ数据库 的 储 存、修 改 和 删 除

等功能，并利用ＰＨＰ技术方便快捷地建立了动态交互的 Ｗｅｂ系统，实现了利用 Ｗｅｂ浏览器访问 ＭｙＳＱＬ数

据库。结合实例用 ＭｙＳＱＬ数据库实现了公路隧道围岩云分级系统的数据管理，以及能够通过 Ｗｅｂ网页快

速查询数据库中的基本信息、围岩 级 别 和 施 工 方 法 等。实 例 表 明，ＭｙＳＱＬ作 为 数 据 的 管 理 和 传 输 手 段，在

公路隧道围岩云分级系统数据管理中取得了良好的效果，加快了云分级系统开发的速度，印证了 ＭｙＳＱＬ数

据库是公路隧道围岩云分级系统开发的基础和保障。
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　　我国大 部 分 地 区 以 山 地 为 主，高 速 公 路 建 设

通常会遇到 高 山 的 阻 碍，挖 隧 道 筑 桥 是 保 证 公 路

连续且快 捷 的 必 要 手 段。在 隧 道 勘 测 设 计 阶 段，

隧道围岩分 级 常 常 比 较 粗 糙，而 在 隧 道 施 工 阶 段

又没有建立 一 套 相 对 完 善 的 围 岩 分 级 方 法，导 致

在公路隧道 施 工 中，由 于 围 岩 条 件 判 断 错 误 或 者

发生变化而产生的工程变更日益增加［１］。在施工

阶段，围岩分 级 遇 到 的 问 题 主 要 是 如 何 找 到 一 种

准确、快捷 的 围 岩 分 级 方 法。国 内 岩 体 分 级 的 主

要方法有《工程岩体分级标准》、Ｑ系统以及ＲＭＲ
分级。近年来，我 国 在 隧 道 围 岩 分 级 研 究 领 域 有

较大 的 发 展，陈 安 凡 等［２］建 立 了 围 岩 分 级 专 家 系

统。李汪 石 等［３，４］以 深 度 学 习 ＲｅｓＮｅｔ模 型 为 基

础，开发了公路隧道围岩云分级系统，为隧道围岩

准确快速分级提供了一种新的方法。

公路隧道围岩云分级系统在运行过程中会产

生围岩分级 主 要 指 标 和 各 种 围 岩 分 级 结 果，每 个

用户使用云分级系统所产生的数据代表着一个工

程实例，对其进行数据储存，以便将来出现类似的

工程时能够 进 行 对 比 分 析，并 快 速 地 得 出 相 应 的

围岩级别以及适合的施工方法。对其进行数据处

理是为了能够智能化地查询和以网页的形式输出

最终结果。由 此 可 见，对 数 据 的 储 存 和 处 理 尤 为

重要。而 ＭｙＳＱＬ数据库是公路隧道围岩云分级

系统开发的基础和保障。

１　数据库实现环境

本研究在 Ｗａｍｐ集成开发环境下使用数据库

管 理 软 件 Ｎａｖｉｃａｔ对 数 据 库 进 行 管 理 操 作，

ＭｙＳＱＬ数据库是开放源码的关系型数据库，使用

标准化语言ＳＱＬ来 管 理、检 查、维 护 数 据 库。由

于其优异的性能，可以和ＰＨＰ形成一个良好的环

境［５－８］。

通过使用ＰＨＰ访 问 数 据 库 来 实 现 动 态 的 查

询网页界面。ＰＨＰ是超文本预处理语言，是一 种

跨平台、嵌入式的服务器端执行的开源脚本语言，

融合 了 诸 如 Ｃ＋＋、Ｊａｖａ和 Ｐｅｒｌ的 语 法 体 系。

ＰＨＰ能够在编译完程序后实现加密和对其进行优

化，从而提高程序的运行效率［９，１０］。

２　数据库设计

２．１　数据建模

本系统采 用 关 系 型 数 据 库，只 有 严 格 按 照 数

据库规范化 的 关 系 模 式 才 能 避 免 出 现 数 据 异 常，

从而保证数据库的良好性能。本系统采用的数据

库便是遵循这 一 原 理，运 用Ｅ－Ｒ模 型 进 行 概 念 设

计［１１］。Ｅ－Ｒ模型即实体－关系模型，就是从现 实

中抽出实体及实体之间的相互关系。图１为系统

Ｅ－Ｒ模型图。
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图１　系统Ｅ－Ｒ模型图

Ｆｉｇ．１　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｅ－Ｒ　ｍｏｄｅｌ　ｄｉａｇ

２．２　数据表设计

数据库系 统 需 要 建 立 大 量 的 数 据 表 格，现 以

围岩分级指标数据表为例，阐述数据字典的设计。

围岩指标数据见表１。

９５
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表１　围岩指标数据表

Ｔａｂｌｅ　１　Ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ　ｒｏｃｋ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　ｄａｔａ　ｓｈｅｅｔ

字段名 字段备注 字段类型 字段宽度 默认 是否主键

ｉｄ 编号 ｉｎｔ　 １１ ＮＯＴ　ＮＵＬＬ 是

ｚｚｍｚｈ 掌子面桩号 ｖａｒｃｈａｒ　 ２５５ ＮＵＬＬ

ｄｚｋｙ 单轴抗压强度 ｔｉｎｙｉｎｔ　 ４ ＮＵＬＬ

ｙｔｗｚｘ 岩体完整性系数 ｄｅｃｉｍａｌ　 １０ ＮＵＬＬ

ｄｘｓｘｚ 地下水修正系数 ｄｅｃｉｍａｌ　 １０ ＮＵＬＬ

ｊｇｍｃｚ 结构面产状修正系数 ｄｅｃｉｍａｌ　 １０ ＮＵＬＬ

ｔｒｙｌ 天然应力影响修正系数 ｄｅｃｉｍａｌ　 １０ ＮＵＬＬ

ｂｔ　 ＢＴ值 ｄｅｃｉｍａｌ　 １０ ＮＵＬＬ

ｗｙｄｊ 围岩等级 ｃｈａｒ　 １０ ＮＵＬＬ

３　ＭｙＳＱＬ数据库的实现

３．１　登录 ＭｙＳＱＬ数据库

通过某种客户应用程序与数据库服务器进行

通信，可 以 登 录 到 ＭｙＳＱＬ数 据 库 进 而 对 数 据 库

进行创建表、添加、删除记录以及查询数据库信息

等操作，有许 多 种 方 式 和 应 用 程 序 可 以 完 成 这 一

功能。

因为 ＭｙＳＱＬ客 户 端 严 格 来 说 是 一 种 命 令 工

具，若使用ＩＳＰ或 Ｗｅｂ主机的服务器，则可能会出

现无法使用的情况。为避免这一情况，可以改用如

下方式：用ＴＥＬＮＥＴ或ＳＳＨ连到远程服务器，再

使用 ＭｙＳＱＬ。安 装 好 ＭｙＳＱＬ软 件 后，先 从ｂｉｎ
目录里执行ｗｉｎｍｙｓｑｌａｄｍｉｎ．ｅｘｅ，然后输入用户名

和密码，在服务器程序启动之后再从ｂｉｎ目录里执

行ｍｙｓｑｌ．ｅｘｅ。如果这些都不能工作，那么还可以

选择其他的方式，下载 Ｗａｍｐ集 成 开 发 环 境 和 软

件Ｎａｖｉｃａｔ，在这个集成开发环境中使用数据库管

理软件Ｎａｖｉｃａｔ对 数 据 库 进 行 管 理 操 作。具 体 操

作为：打开Ｎａｖｉｃａｔ，显示登录界面如图２所示。

然后自定义连接名并通过用户名ｒｏｏｔ和对应

密码来登录，成功登录进入后，数据库和表显示在

界面的左侧栏，功能菜单栏在界面的上侧。

３．２　创建数据库和数据表

在 ＭｙＳＱＬ中 建 立 数 据 库，本 系 统 数 据 库 是

在 Ｗａｍｐ集成开发环境中利用Ｎａｖｉｃａｔ建立起来

的。这里以 名 为ｒｏｃｋ的 数 据 库 为 例：在 Ｎａｖｉｃａｔ
左侧栏中选中ｍｙｓｑｌ单击右键创建新的数据库并

命名为ｒｏｃｋ。操作过程如图３所示。如若因为其

他原因需要 删 除 这 个 数 据 库，则 可 以 选 中 并 单 击

右键进行删除。

 

连接测试 取消确定

MySQL-新建连接
常规 高级 SSL SSH HTTP

连接名：

主机名或 IP 地址：
端口：
用户名：
密码：

围岩级别

localhost
3306
root

保存密码√

图２　ＭｙＳＱＬ数据库登录界面

Ｆｉｇ．２　ＭｙＳＱＬ　ｄａｔａｂａｓｅ　ｌｏｇｉｎ　ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

 

确定 取消

新建数据库

常规

数据库名：

字符集：
排序规则：

rock

utf8--UTF-8 Unicode
utf8_general_ci √

图３　建立数据库界面

Ｆｉｇ．３　Ｂｕｉｌｄ　ｄａｔａｂａｓｅ　ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

建立好数 据 库 之 后，就 可 以 在 刚 建 的 数 据 库

中添加表，填写相应的字段名并保存，则生成了新

的数 据 表 并 命 名 为ｄａｔａ。其 结 果 显 示 如 图４所

示。同样，如 若 需 要 删 除 表，则 是 单 击 右 键 删 除。

０６
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如果想要插 入 或 删 除 某 个 字 段 名，可 以 在 栏 位 右

上方的工具栏处选择插入栏位或删除栏位。
 

id
zzmzh
dzky
ytwzx
dxsxz
jgmcz
tryl
bt
wydj

int
varchar
varchar
varchar
varchar
varchar
varchar
varchar
varchar

11
255
255
255
255
255
255
255
255

0
0
0
0
0
0
0
0
0

1
名 类型 长度 小数点 不是null

图４　数据表结构

Ｆｉｇ．４　Ｄａｔａ　ｔａｂｌｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

通过以上操作步骤，一个名为ｒｏｃｋ的 ＭｙＳＱＬ
数据库就已 初 步 具 有 一 定 的 规 模。但 是，除 了 建

立数据库外，还需要对其进行完善，而数据储存和

备份是数据库最常用的功能。

３．３　数据储存

在Ｎａｖｉｃａｔ中常 用 的 数 据 储 存 方 法 一 般 有 两

种：一 种 是 手 动 输 入 数 据，需 要 使 用ＳＱＬ语 句。

在ＳＱＬ语言 中，插 入 数 据 是 通 过“ｉｎｓｅｒｔ”语 句 来

实现的，其 基 本 语 法 为：ｉｎｓｅｒｔ　ｉｎｔｏ　ｔａｂｌｅ（ｃｏｌｕｍ－

ｎＡ，ｃｏｌｕｍｎＢ，ｃｏｌｕｍｎＣ）ｖａｌｕｅｓ（‘ｖａｌｕｅ１’，‘ｖａｌ－

ｕｅ２’，［ＮＵＬＬ］），该 语 法 要 求ｖａｌｕｅｓ列 表 中 必 须

包含表里的 每 一 列。在 这 个 列 表 里，每 个 值 之 间

用逗号分隔。当 使 用 的 是 字 符、日 期 和 时 间 数 据

类型 的 值 时，则 需 要 用 单 引 号 包 围，而 数 值 或

ＮＵＬＬ值则不需要。另一种方法是把要储存的数

据以某种格式导入到数据库中。具体的操作流程

以ｒｏｃｋ数据库为例。将数据填写到ｅｘｃｅｌ表格中

以２００３版本储存，在Ｎａｖｉｃａｔ中的ｒｏｃｋ数据库里

选中ｄａｔａ表并单击右键选择导入导向，以 低 版 本

的ｅｘｃｅｌ文件格式导入到ｓｈｅｅｔ１源表中，设置对应

指定的源栏 位 和 目 的 栏 位 之 间 的 对 应 关 系，最 终

把数据储存到名为ｒｏｃｋ数据库中。结果显示如图

５所示。

３．４　数据库备份

用户在使用数据库时会存在不可预见的错误

操作（如误删了不该删的数据等）以及突如其来的

一些自然灾害，诸如地震、火灾、病毒和盗窃等，为

防患于未然，用户需要对数据库采用周期性备份。

根据数据的更改频率和用户能够允许丢失多少数

据，可以确 定 备 份 周 期。一 般 情 况 下 在 备 份 过 程

中是允许操 作 数 据 库 的，为 了 避 免 操 作 导 致 备 份

出现问题，应 当 在 数 据 库 操 作 时 间 少 的 时 间 段 来

进行数据备份。

 

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

ZK13+835
ZK13+724
ZK09+971
ZK09+075
ZK07+808
ZK07+900
ZK10+502
ZK10+507
YK10+503
YK10+525
YK10+568
YK10+570
YK10+556
YK10+562
YK10+568
YK10+158
YK10+185
ZK9+795
YK10+166
YK9+801
YK10+150
YK9+818

id zzmzh dzky
45
45
45
45
60
12
30
29
68
53
45
53
45
56
55
45
40
45
45
55
55
55

0.025
0.011
0.0102
0.024
0.023
0.0027
0.013
0.014
0.023
0.015
0.021
0.024
0.014
0.013
0.001
0.012
0.014
0.014
0.013
0.014
0.013
0.014

ytwzx
0.1
0.25
0.25
0.1
0
0.5
0.25
0.25
0
0.1
0.1
0.1
0.25
0.1
0.28
0.25
0.25
0.1
0.25
0.1
0.1
0.1

dxsxz
0.5
0.8
0.6
0.5
0.2
0.3
0.5
0.2
0.4
0.6
0.1
0.2
0.3
0.2
0.2
0.5
0.8
0.4
0.7
0.2
0.1
0.1

jgmcz
0.1
0.4
0.2
0.1
0.3
0.2
0.1
0.1
0.1
0.4
0.2
0.1
0.3
0.2
0.2
0.1
0.3
0.4
0.2
0.2
0.1
0.3

tryl
0.456
0.325
0.267
0.432
0.425
0.261
0.243
0.252
0.416
0.378
0.369
0.367
0.271
0.346
0.291
0.295
0.262
0.295
0.368
0.352
0.355
0.281

bt
Ⅲ
Ⅴ
Ⅳ
Ⅲ
Ⅲ
Ⅴ
Ⅴ
Ⅴ
Ⅲ
Ⅲ
Ⅲ
Ⅲ
Ⅳ
Ⅳ
Ⅳ
Ⅳ
Ⅴ
Ⅳ
Ⅳ
Ⅳ
Ⅳ
Ⅳ

wydj

图５　数据储存

Ｆｉｇ．５　Ｄａｔａ　ｓｔｏｒａｇｅ

ＭｙＳＱＬ内部包含一个 ｍｙｓｑｌｄｕｍｐ的实用程

序，可以将整 个 数 据 库 和 数 据 库 中 的 表 单 独 备 份

到一个 文 本 文 件 中。Ｍｙｓｑｌ＿ｄｕｍｐ命 令 能 够 以

ＳＱＬ语句的方式导出整个数据库到一个．ｓｑｌ文本

文件中。数据库的每次备份产生的变化都会更新

日志文件，当要将数据库完整地备份下来时，同时

也需要备份好全部的日志 文 件。Ｍｙｓｑｌ＿ｄｕｍｐ命

令格 式 为：Ｍｙｓｑｌ＿ｄｕｍｐ［ｏｐｔｉｏｎｓ］＜数 据 库 名＞
［＜表名＞］。命 令 中 表 名 可 以 不 填，当 没 有 给 定

表名时，则默认备份整个数据库。

另一种备份 方 法 是 在 Ｎａｖｉｃａｔ选 中 需 要 备 份

的数据库或者数据库中的表，单击右键，选择转存

ＳＱＬ文件中的 结 构 和 数 据。以ｒｏｃｋ数 据 库 中 的

表ｄａｔａ为例进行说明，在Ｎａｖｉｃａｔ中打开ｒｏｃｋ数

据库中的表ｄａｔａ，选中ｄａｔａ单击右键进行备份（如

图６所示），最终保存到名为ｄａｔａ．ｓｑｌ的文件中。

３．５　ＰＨＰ访问 ＭｙＳＱＬ数据库

ＭｙＳＱＬ数据库 主 要 储 存 着 云 分 级 系 统 运 行

过程中所产生的数据，通过使用ＰＨＰ访问数据库

并实 现 动 态 的 查 询 网 页 界 面。ＰＨＰ 是 专 门 为

Ｗｅｂ环境设计的 服 务 器 端 嵌 入 式 脚 本 语 言，在 动

态交 互 式 Ｗｅｂ环 境 中，Ｗｅｂ服 务 器 端 运 行 由

１６



长 沙 理 工 大 学 学 报 （自 然 科 学 版 ） ２０１９年３月

ＰＨＰ语言执行，这种技术可以完美地应用到互联

网开发应用 程 序 中，与 客 户 端 脚 本 技 术 结 合 能 得

到功能强大的动态网页［１２］。

 

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

ZK13+835
ZK13+724
ZK09+971
ZK09+075
ZK07+808
ZK07+900
ZK10+502
ZK10+507
YK10+503
YK10+525
YK10+568
YK10+570
YK10+556
YK10+562
YK10+568
YK10+158
YK10+185
ZK9+795
YK10+166
YK9+801
YK10+150
YK9+818

id zzmzh dzky
45
45
45
45
60
12
30
29
68
53
45
53
45
56
55
45
40
45
45
55
55
55

0.025
0.011
0.0102
0.024
0.023
0.0027
0.013
0.014
0.023
0.015
0.021
0.024
0.014
0.013
0.001
0.012
0.014
0.014
0.013
0.014
0.013
0.014

ytwzx
0.1
0.25
0.25
0.1
0
0.5
0.25
0.25
0
0.1
0.1
0.1
0.25
0.1
0.28
0.25
0.25
0.1
0.25
0.1
0.1
0.1

dxsxz
0.5
0.8
0.6
0.5
0.2
0.3
0.5
0.2
0.4
0.6
0.1
0.2
0.3
0.2
0.2
0.5
0.8
0.4
0.7
0.2
0.1
0.1

jgmcz
0.1
0.4
0.2
0.1
0.3
0.2
0.1
0.1
0.1
0.4
0.2
0.1
0.3
0.2
0.2
0.1
0.3
0.4
0.2
0.2
0.1
0.3

tryl
0.456
0.325
0.267
0.432
0.425
0.261
0.243
0.252
0.416
0.378
0.369
0.367
0.271
0.346
0.291
0.295
0.262
0.295
0.368
0.352
0.355
0.281

bt
Ⅲ
Ⅴ
Ⅳ
Ⅲ
Ⅲ
Ⅴ
Ⅴ
Ⅴ
Ⅲ
Ⅲ
Ⅲ
Ⅲ
Ⅳ
Ⅳ
Ⅳ
Ⅳ
Ⅴ
Ⅳ
Ⅳ
Ⅳ
Ⅳ
Ⅳ

wydj

打开表
打开表（快速）
设计表
新建表
删除表
清空表
截断表
复制表
设置权限
导入向导
导出向导

打印表
维护
逆向表到模型
管理组
复制
重命名
创建打开表快捷方式
刷新
对象信息

图６　备份ｄａｔａ表

Ｆｉｇ．６　Ｂａｃｋｕｐ　ｄａｔａ　ｔａｂｌｅ

ＰＨＰ应用程序的建立相当于一个ＰＨＰ脚本

文件的建立。通 过 对 文 件 中 的ＰＨＰ语 言 进 行 处

理，然后 Ｗｅｂ服务器才会将输出的信息传到客户

端中。如果不支持ＰＨＰ语言，客户端会发出 ＨＴ－
ＴＰ请求访问，则 Ｗｅｂ服 务 器 接 收 到 请 求 后 会 做

出判断：是 否 需 要 向 数 据 库 发 出 查 询 请 求。若 要

执行则生成ＳＱＬ查询指令发送到数据库服务器，

然后进行 数 据 库、表 的 操 作，输 出 查 询 结 果 的 数

据。Ｗｅｂ服务 器 接 收 后 用 其 生 成 标 准 的 ＨＴＭＬ
页面，然 后 访 问 请 求 者 会 接 收 到 结 果 数 据 页 面。

若服务器支持ＰＨＰ，则会在对ＰＨＰ文件的请求作

出响应时，先将ＰＨＰ文件内标准的 ＨＴＭＬ编 码

直接送 到 浏 览 器 上，内 嵌ＰＨＰ程 序 由 Ｗｅｂ服 务

器解释执行。其工作流程如图７所示，其中，ＰＨＰ
预处理器（ＰＨＰ　Ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｏｒ）是 将ＰＨＰ代 码 解

释为文本信息，如解释为 ＨＴＭＬ代码。���������������������	
������������������	
���������������
�����	
�����������������
�����������������������	���������� !"���#$%�&Web浏览器

Web服务器

数据库服务器

PHP预处理器

a页面
请求

e Web服务器把静态
页面交浏览器显示

b 页面为动态页面时（扩展名为 PHP），交 PHP预处理器处理

c PHP预处
理器与数据
库服务器行
信息交互d PHP把动态页面解释为静态

页面后交 Web服务器

图７　ＰＨＰ脚本工作流程

Ｆｉｇ．７　ＰＨＰ　ｓｃｒｉｐｔ　ｗｏｒｋｆｌｏｗ

４　应用实例

那丘隧道 在 湖 南 湘 西 永 顺 县 境 内，隧 道 左 线

长２　８７５ｍ，右线长２　８６０ｍ。它所处位置为岩溶

发育区，沿线的地形地貌属于山地丘陵地带，且附

近河流较多，隧道总体标高在４００～６００ｍ，隧道最

大埋深为１８０ｍ。开发团队采集所有掌子面图片

来自湖南 湘 西 永 吉 高 速 沿 途 隧 道（如 那 丘、六 月

田、务西作、罗依溪、白尖山和狮子庵隧道）和张桑

高速麻栗垭、白龙庵、黄香湾隧道。本研究将以那

丘隧道掌子面图片为例进行解释说明。

公路隧道 围 岩 云 分 级 系 统 是 基 于 ＭＡＴＬＡＢ
软件中的ＧＵＩ界面并利用Ｃ＋＋语言编译而成，

它具有方便 快 捷、操 作 简 便 的 优 点。在 实 际 操 作

中，其主要步骤如图８所示。���������	�
������������������������������������������
��� !����"#����$%�&'(!)*+,-"#./0123456����789:
打开主界面，进入主页面

输入掌子面图像，打开岩土识别界面进行识别

打开裂缝识别界面进行识别并判定

进入围岩分级模块，输入修正参数进行分级

得出围岩分级结果并保存至数据库中

查询得出相应的施工方法以及掌子面图像所有信息

图８　系统操作主要步骤

Ｆｉｇ．８　Ｓｙｓｔｅｍ　ｓｏｆｔｗａｒｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

４．１　系统主界面

系统采用 Ｗｉｎｄｏｗｓ标准实况界面，主要由菜

单栏、工具栏、显示区和状态栏组成。菜单栏包括

文件、编 辑、图 像、工 程、因 素 编 辑、方 式 选 择 和 帮

助７个 选 项。启 动 系 统 后 得 到 如 图９所 示 的 界

面，点击菜单 栏 中 的“新 建 工 程 资 料”得 到 如 图 导

对话框。点击 打 开 图 片，选 择 用 手 机 拍 摄 的 掌 子

面图片 便 会 显 示 在 如 下 选 框 内。点 击【深 度 处

理】，处 理 结 果 会 显 示 在 右 上 方 深 度 处 理 结 果 框

内，结果为第【１－８】种。

４．２　模块化显示

岩土识 别 工 具 箱 窗 口 显 示 掌 子 面 图 片 的 黏

土、黑灰岩、石灰岩、泥质灰岩和其他种类，工具栏

２６
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包括打开图 片、图 片 另 存 为 和 一 键 成 份 识 别 三 个

功能，在点击 一 键 成 份 识 别 后 将 在 文 本 框 显 示 各

成份的比例（如 图１０所 示）。裂 隙 识 别 工 具 箱 可

以显示裂隙识别过程，包括阈值确定、裂隙定位和

裂隙计算。选项卡包括载入图像文件、裂隙识别、

对比度增强、二值化图像滤波、裂隙标记以及参数

显示并保存功能（如图１１所示）。

 

打开图片
深度处理
一键识别

一键地址查询 成份识别工具

节理识别工具

显示结果

显示结果

岩土识别

无 1

地址定位

成份识别结果

节理识别结果

定位结果显示

围岩种类

坚硬程度

风化程度

识别种类

节理组数

节理间距

填充物

结构类型

结构面定性描述

结构面结合程度

节理识别 无 1
粘土 2
破碎 3
发育 1
差 3

地下水
地应力
获取

潮湿 1
低地应力1
下一步

3第 种

粘土 3

弱风化 2
较软岩 3

深度处理结果

坚硬程度

完整程度

修正系数

图９　系统初始界面
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打开图像

结果另存为

一键成份识别

保存并退回

粘土比例 0.04
黑灰岩比例 0.00
石灰岩比例 0.40
泥质灰岩比例 0.00
预设 0.02

面板面板

原图像 粘土识别

黑灰岩 石灰岩

灰岩泥质灰岩

图１０　岩土识别界面
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裂隙识别

原图像 裂缝图像

纵向裂缝 裂缝标记图像

裂隙识别

二值图像滤波对比度增强

载入图像文件

裂隙标记

显示参数并保存

保存并退回

阈值信息 0.56
面积信息 3054.00
长度信息 300.00
最大宽度信息 20.00
最小宽度信息 3.00
形状信息纵向裂缝

图１１　裂隙识别界面
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４．３　围岩分级模块

围岩分级 模 块 是 掌 子 面 图 片、参 数 和 分 级 结

果的综合显示，用户在该页面能够保存、上传分级

结果。若是 对 该 分 级 结 果 不 满 意，点 击【传 统 分

级】能 够 跳 入 选 择ＢＱ、Ｑ、ＲＭＲ分 级 页 面 进 行 手

动分级。手动 分 级 模 块 包 含 编 号、掌 子 面 桩 号 以

及围岩分级 各 细 节 选 项，能 够 获 得 精 确 的 围 岩 分

级结果，具体如图１２所示。围岩分级参数显示图

中，１区域显示 深 度 学 习 结 果，２区 域 显 示 围 岩 种

类和 岩 石 坚 硬 程 度，３区 域 显 示 岩 石 完 整 程 度，４
区域显示修正系数和云分级进程。

 

无

围岩种类

坚硬程度

风化程度

识别种类

节理组数

节理间距

填充物

结构类型

结构面定性描述

结构面结合程度

无

碳质

完整

发育

好

地下水
地应力
获取

潮湿
低地应力
下一步

1第 种

泥灰岩

未风化

坚硬岩石

深度处理结果

坚硬程度

完整程度

修正系数

打开图片
深度处理
一键识别

一键地址查询 成份识别工具

节理识别工具

显示结果

显示结果

岩土识别

地址定位

成份识别结果

节理识别结果

定位结果显示

节理识别

图１２　围岩分级模块
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４．４　结果及查询模块

掌子面图片对应的围岩级别以及应使用的施

工方法这一结果查询是通过对基本信息表中的几

个条件得 到 的。它 既 可 以 按 照 掌 子 面 桩 号 来 查

询，也可以按照工程名称、围岩分级基本参数中的

任意两个和围岩级别这几个条件组合查询。该模

块主要是运用ＰＨＰ技术将数据库和 Ｗｅｂ浏览器

连接起来 实 现 的。其 各 种 方 法 查 询 结 果 如 图１３
所示。

４．５　数据库维护模块

通过数据库维护模块可以对数据库中的所有

表进行查询，还 能 对 数 据 库 中 除 基 本 信 息 表 以 外

的表进行 插 入、删 除、修 改 操 作。除 此 之 外，还 可

以把这些表以ｓｑｌ文件 形 式 导 出 数 据 库。对 于 基

本信息表的 查 询，提 供 分 页 查 询 和 条 件 查 询 两 种

方式，通过建立索引能够提高其查询速度。此外，

当数据库数 显 异 常 时，还 能 用 预 先 备 份 好 的 文 件

对数据库进行恢复。
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围岩基本分级

修正后的围岩分级

分级 传统分级
不满意结果?点击

Ⅵ

Ⅵ

1 2
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

围岩种类
坚硬程度
风化程度
节理组数
节理间距
填充物
结构类型
结构面定性...
结构面结合...
地下水
地应力

泥灰岩
坚硬岩石
未风化
无
无
碳质
完整
发育
好
潮湿
低地应力

围岩级别查询 掌子面桩号查询 组合查询

ZK08+873
查询
掌子面
桩号

ZK08+873

工程
名称
那丘
隧道

拍摄
时间
2014-
02-22

天气
情况

晴

拍摄
环境
昏暗
尘埃

拍摄
距离

2

图片
大小

192kb

像素
值

256*
768

单轴抗
压强度

42

岩体完整
性系数

0.004

地下水修
正系数

0.1

结构面产状
修正系数

0.7

天然应力影
响修正系数

0.3

BT值

0.325

围岩
等级

Ⅵ

围岩等级

Ⅵ

开挖方式
结果

支护类型
单拱隧道:1.超短台阶法;2.环形开挖留核心
土法;3.CD 法,连拱隧道:1.双洞平行施工法 ,
2.中导洞法,3.三导洞分步施工法

超前预支护:超前大管棚;初期支护:初喷混凝土-架
设钢架,挂设钢筋网-钻锚杆眼 ,安设锚杆 ,注浆-加
固钢架(锚杆,连杆,顶铁)-喷射混凝土到设计厚度

图１３　分级结果及查询结果

Ｆｉｇ．１３　Ｒａｔｉｎｇ　ａｎｄ　ｑｕｅｒｙ　ｒｅｓｕｌｔｓ

５　结论

１）针对公路隧道围岩分级数据库构建问题，

基于 ＭｙＳＱＬ进 行 数 据 库 设 计，依 据 新 奥 尔 良 法

的设计步骤 进 行 了 概 念 结 构 设 计、逻 辑 结 构 设 计

和完整性设计，进而得到了Ｅ－Ｒ模型图、数据储存

表之间的逻辑关系以及相关数据表设计。

２）提出了将 ＭｙＳＱＬ数据库运用到隧道围岩

云分级系统中。ＭｙＳＱＬ主要以ＳＱＬ语言来管理

数据，在 Ｗａｍｐ集 成 开 发 环 境 中 利 用 Ｎａｖｉｃａｔ实

现了数据的储 存、修 改、删 除 和 查 询 等 功 能，有 效

地处理了公 路 隧 道 围 岩 云 分 级 系 统 中 的 数 据，能

够对数据进行更加系统、科学的管理。

３）运用ＰＨＰ技 术 将ＰＨＰ脚 本 嵌 入 到 ＨＴ－
ＭＬ中，得以实现动态交互式 Ｗｅｂ数 据 库 应 用 系

统，不仅方便 了 客 户 按 照 掌 子 面 桩 号 等 条 件 查 询

得到相关数 据 及 结 果，而 且 提 高 了 客 户 查 询 相 关

数据的速度。
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