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进人 20 世纪中叶
,

伴随着什算机技术
、

现代数学和计算

机图形学等的发展
,

各种数字的地形表达方式得到了迅猛的

发展
,

D EM就是运用计算机通过严密计算和快速演绎而来的

一种描述地形的有力工具
。

D 日边的数据建模有多种形式
,

目

前最流行的有 T IN 模式和规则格网模式
,

其中规则格网模式

更有利于计算机程序算法的设计和编码
。

D EM 一面世就受

到了广大工程技术人员和科研人员的重视
,

这和它的功用是

分不开的
,

目前
,

D EM 已经在地球学科和与其相关的工程技

术领域得到广泛的应用
。

土木工程是 1犯M 应用的最早的领

域[4]
,

开发出自动计算土方量的计算机程序已经成为土方量

计算的主流方法
,

已经代替了繁琐的手工计算
。

很多工程人

员根据工作实际需要开发了多种土方量计算程序
,

满足了 自

己工作的需求
。

S 时e r

软件是美国 C心lden 黝ftv泥u℃ 公司研制

开发的基于 Wi 司
o
仍操作系统的世界上公认的高质量三维

图形绘制工具
。

广泛应用于地质
、

地理
、

测绘
、

水利
、

气象和国

土资源等领域[l, 2〕
。

从 反时盯 7 开始
,

软件增加了 A u to
ma

tio n

技术
,

并支持多种高级语言的二次开发
,

例如 从s“目 B as ic
、

从s
回 C+

+ 和侧内 等
,

这些高级语言都是通过 户‘ tive 技术

来自动调用 a 时
er 来实现某些操作的

。

S 叮倪r

软件可以对测

t 工作得到的高程散点数据进行插值生成高质量的 】王M
,

并

且提供了对 D 日达的一系列操作
,

比如
:

转换
、

提取
、

白化和体

积等等
。

本文就运用这些功能实现了运用叭su目肠5 1。 6
.

。编

程控制 S 卫fe
r

软件自动计算土方量
。

1 计算程序设计实现

1
.

1 软件功能设计

本程序是运用 V B 调用 Su 汀er 软件完成土方最计算的
,

所以首先要非常熟悉 Su汀e r软件是如何进行土方t 计算的
,

还要熟悉 Su rfe
r

软件的 A ut o

ma tio n 技术
,

以便更好的运用

V B进行对 Su 成
r 软件的更好控制

。

另外
,

还要熟悉土木工

程的工程实际
,

对土方量的计算需求有全面的把握
。

土木工

程实际工作当中
,

土方量计算工作大致可分为以下几类
:

一

是规则区域的土方量计算 ; 二是不规则区域的土方盆计算 ;

三是线路土方量计算
。

以上三种类型都是求取根据工程现

有的地形到设计地形时的土方量
,

其中包含挖方量和坟方盆

以及施工零线的分别求取
。

所谓规则区域就是正交的矩形

区域
,

不规则区域和线路区域就是根据设计确定的由某多边

形确定的区域
,

其实工程实践中大部分是不规则区域和线路

区域[s, s〕
。

S u 汀e r

软件在确定不规则区域和线路区域是要用

到
“

白化
”

的方法
,

所谓白化方法就是运用一个边界文件
“ ,

.

b in ”

来确定一个区域
,

然后在 已知的 D EM 中把该区域的

D EM 提取出来
。

白化文件的建立与使用请见下文
。

Su
曰注e r

软件中运用 D EM 计算土方量其实就是求两个同一区域的

上下位t 的 D EM 的体积差
。

工程实践中对上位t 的 D EM

的形状要求大致可以分为
:

曲面 D EM
、

倾斜平面 D EM 和水

平平面 D EM
,

而下位置 D EM 也分别为曲面 D EM
、

倾斜平面

D EM 和水平平面 D EM
,

土方量计算就是分别计算上述各种
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情况的组合下的体积差
。

例如上表面是曲面 D EM 下表面

分别可以为曲面 D EM
、

倾斜平面 D EM 和水平平面 D EM
,

这

样就有 9 种土方里计算的悄况
.

Su rf e r软件生成曲面 D EM

其实就使运用测t 得到的高程散点进行擂值生成规则格网

D EM
,

生成倾斜平面 DE M 可以用格网函数的方法实现
,

而

水平平面 D EM 就是一个常数
。

1
.

2 土方t 什算方法选择

S切汀e r 软件提供了 3 种体积计算模型
:

一是扩展的梯形

法则(E xt e n ded T ra Pez ni d al R ul e ) ; 二是扩展的辛普生法则

(Ex te n ded Si m pso n’s R ul e ) ; 三是扩展的辛普生 3/8 法则

(E xt e n ded Sim pson
’5 3/ 8 Ru le)

。

本文采用扩展的辛普生 3/

8 法则
。

辛普生 3/8 法则具体计算 D EM 体积的算法为
:

‘

_ 3乙x r o
. 。。

. 。。
, 。。

二
。。

.
。

A
‘
= 二长巴「G

,

,

+ 3G
,

+ 3G
.

,

+ ZG
. ‘

+ ⋯+ ZG
.

。
_ 1

+ G
_

。〕8
‘~ ..1

’
“~ ..’

’
“~ l.4

’
一~ ,..

”
“~ ,’

~ 一‘ ’

~ ..

~
J

vo lum 。缈 [A
:
+ 3A

2
+ 3A

3
+ 2Aa + ⋯ + 2入侧

一 :
+ 月侧〕

’
“‘

~
‘.
“ 一 8 梦

‘孟 ’

~ “
’

~
’J ’

“
‘

”

”
~
~

一 二 ’ ‘

一
J

(1)

式中
:

公
,

乃y一一一X
、

Y 方 向的格 网 D EM 的列行 间距 ;

G
, ,

—
各节点的高程值

.

1
.

3 V B 对 Su rfe
r 对象的引用

A c ti v匕X 是徽软公司提供的基于 COM 技术的在 侧n -

d o
ws 环境下统一管理和协调不同的应用程序

,

准许这些应

用程序之间相互沟通
、

相互控制的技术
。

它通过在两个程序

间安排对话
,

达到一个程序控制另一个程序的目的
。

要使

A u to CAD 实现对 S理汀e r 软件的控制
,

就要让 V B 引用阮价

er 对象tz]
.

点击 V B 开发环境中
“

工程
”

下拉菜单中引用项
,

弹出
“

引用
”

对话框
,

然后在对话框列表中选择
“ S u 讨er s

T刃冲Libra 才倾
,

这样使 V B 在调用 S 叮犯r软件时可以使用

&时e r 软件提供的各种库
,

实现对 Su rf e r 软件的全面控制
,

使其按照指令完成各种操作
。

1
.

4 傲据文件准备

S往d e r 软件生成曲面 D 曰M 时使用的数据是结构化数

据
,

歇认格式是
“
Su d e r W o rks hee 户格式

,

但也可以是文本文

件
,

但 黝讨e r 软件对文本文件有一定要求
,

如果格式不匹配

反时七r 软件将出错
。

其实格式也非常简单
。

这里举例进行

说明
,

下面列出该格式的文本文件的样例数据
.

“

公
s tl叫广

“ ,

No rth i飞
” “ ,

El eva tio n"

53 4 14
.

28
,

3 142 1
.

88
,

3 9
.

55 5

53 38 7 : 8
,

31 42 5
.

0 2
,

36
.

8 774

53 35 9
.

06
,

3 142 6
.

62
,

3 1
.

22 5

Su d e r 软件生成倾斜平面 D曰M 要通过一个插值函数(二

= f( x
,

功 )设计的过程
,

笔者运用空间解析几何的知识
,

推

出倾斜平面 D 曰M 的函数为
:

z = z1 一 ((( 失一为 )
·

(z3 一zl ), (介 一 z1 )
·

(为 一为 ))
·

(劣

一x l) + (( 跳一 zl )
,

(为一 x l) 一 (为 一 x1 )
.

(z3 一 zl ))
·

(y

一执 )) / (赴 一xl )
.

(zs 一 zl )一 (脚一执 )
·

(为 一 x l
)) (2 )

式中
:刀

,

yi
,
各

—
计算工作需要提供的确定空间倾斜平面

的 3 个已知点
。

白化文件的准备
。

白化文件是 Su d e r 软件自定义的一

种固定格式的文本文件
,

以下为示例
:

5
,

0

1
.

56 8 178
,

5
.

4 80 26 55

7
.

9 976 13
,

4
.

7858 8 7

7
.

84 33 06 5
,

0
.

74 820 2

1
.

10 52 58 5
,

1
.

10 82 5

1
.

56 8 178
,

5
.

4 80 26 55

上例中
:

第一行中
“ 5”表示白化边界为 4 个点所构成的

一个封闭区域
“ ,

0’’表示为取白化边界以内的 D EM
,

如果为
“ 1”表示为取白化边界以外的 D EM

。

2一 5 行是 4 个边界点

的平面坐标
.

本白化文件要求技术人员在土方盘计算前根

据需要手工编写
,

确定计算土方盆的区城
,

后级为
“ ,

.

bl n"
。

1
.

5 编 码

根据功能设计
,

设计出交互性能友好的窗体
,

然后给所

用控件添加代码
,

本文仅对关键代码进行介绍
.

压m s汀 As

o bj ec t

,

定义对象变童
。

反t s rf = Crea t刃bj ec t(
“ s u
成

r. a p plica t
ion

”
) Srf. V is ible

= F自ls e

,

调用 Su rfe
r 软件

,

并使它不可见
。

,
以下生成曲面 D EM

Srf. G ri d L恤ta 压切File
: = ind a ta

, x C匕1 : = 1
,

yC o l
: = 2

,

沈。1
:
= 3

,

Al go ri thn l : = srf K rig i飞
,

日怕w R e卯rt :
= Fa lse

,

S , rc hD la bl e :
= T rue

,

K对g std众vG ri d
: = srf. Pa th +

“

、3 团
~

p l喊Stdl 尧
v‘

州
" ,

Ou t G ri d :
= o u tgh d +

“

\tem p l
.

g记
" ,

Ou t

Fin t :
= s迁 G ri dFm tS7

,

控制肋讨七
r 软件用克里金插值法对指定数据进行插

值
,

并把 G R D 文件存储到指定位t
。

,

式中
:访da ta 是指定的要擂值的数据文件

,

srf K ri gi 飞

说明擂值方法是采用克里格法
。

,
以下生成倾斜平面 D EM

肋讨e rA pp
.

G ri dFunc
tlo n Fun etion

: = “ z ~ 2 1
一 (((外 一

为 )
.

(勒一 zl )一 (跳 一
z :
)

·

(为 一y;
))

.

(x 一 x ;
) + ((介 一 2 2 )

.

(翔一 xl )一 (翔 一 x1 )
.

(为一
z ;
))

,

(y一 yl ) )/ ((翔 一翔 )
.

(翔一 z1 )一 (挑 一yl )
·

(xe 一为 ) )
” ,

汕币n : = X M刀勺
,

汕而x :
=

XM AX
,

泪匕c :
= 0

.

1
,
y肠

n : = 丫M刀月
,
yN肠x :

= YMA X
,
yln c :

= 0
.

1
,

o u t G ri d
:
~ o u tgh d +

“

、dgh d l
.

盯d ”
,

Ou
t F角t : = s rf

G ri dFm t卿 )
,

式中
: X NllN

,

X M AX
,

YMIN
,

YMA X 是确定生 成

D EM 的矩形范围
, 泪阮c ,

ylnc 指定生成规则格网 D EM 行列

间距为 0
.

l m
,

本项可以根据实际进行调整
。

,
以下完成上下表面 D 曰M 的

“

白化
”

肋d e rA p p
.

G ri di 田. 吐 I州G ri d : ~ to pq g rd
,

Bl a抽J il e : =

fb ln
,

o u t G ri d : = o t . tto P G ri d
,

o u t F巾t : = s汀 G ri d Fm tS7

反时e豹Ap P. G ri d日曰山 b G ri d
: = btm qg rd

,

B la n kFile
:
~

fbl
n ,

O u t G ri d
:
= o u tb址心ri d

,

O u t Fm t : = s rf G ri dFm tS7

,
以下是经白化后上下位t D EM 的体积即土方量

公 n 1 R es ul t s()A s l夭,ub le

srf. G ri dvo l~ U p pe
r :

= to 闪g r d
,

助w er
:
= btm g rd

,
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p re s u lts
: = R e s u

lts
,

Sh o w R e因
rt : = Fa ls e

,
以下是观察土方量计算结果代码

以m s而Pso n 3 / s
r u le A s

伪
u ble

Si m p s o n 3 / sr u le= R e s u lts(s讨 G V Sim p 38 VO I)

h 创el
.

口pt阳一
“
土方影长阵结果为

: ”
+ 压即众沼/ sd e

,
以下是显示挖方结果代码

以m s汀 G V P o s A s 〔沁 u ble

s汀 G V P o s = R es u lt s(s汀 G V Po s V o l)

La ble2
.

e a pt io n =
“

挖方量为
: ”
+ s rf G V P o s

,
以下是显示填方结果代码

以m srf G V N e g A s

De
u ble

srf G V N e g = R e s u lt s (s d G V N eg V o l)

加ble3
.

e a ptio n =
“

填方量为
: ”
+ srf G V N e g

,
以下生成零开挖线

Su d e
rA pp

.

G ri dM a th F u nc tio n :
=

“C = A 一 B , , ,

In G ri
-

dA
:
“ to Pg rd

,

In G ri dB
:
= btn 堪r d

,

O u t G ri d C
:
~ o u tg记

,

o u t

Fm t : , s汀 G ri dFm tS7

以m Plo td o e ,

M aP F
ram

e ,

Co
n to u r加坛P A s O bje e t

n m Sh
aPe s A s O bj ec t

反t Plo tdo e= srf. 功
e

urn en t 5
.

A d d (srf D 叱Plo t)

反t
Sh

a Pe s ~ p fo tdoc
.

Sha pe s

,

控制 S u rf er 软件绘制等值线
。

反t M a P F r田的e = Sh
aPe s

.

A d dC冶n to u rNla P (G ri d File

卜阮m e : = 。ut g r d )

反t C冶n to u r Nla p = M a p F
ram

已 C冲er la”(1)

,

控制 Su 成
r 软件绘制等值线

,

并把等值线以 D X王
,

格式

存储到指定位置
。

Cb
n to u r Nla P. E x Po r tC冶nt o u rs FileN 田爪e :

= ou td 过
,

Fo 卜

rna t :
, s川加记七 rllla tL艳fa ul t

上述代码控制 3 时巴软件将生成的零开挖线输出到 A u es

t试护刃接口文件
,

.

d对
,

可以在Au t成沪刀环境下经过简单处

理得到零开挖线
,

并把零开挖线插人到设计图件中去图
.

2 应用实例

笔者在徐州矿务局咤城煤矿土地复垦工作中运用了本

程序进行土方量计算
,

取得了很好的应用效果
,

同时得到了

总土方量差额
、

挖方盘和填方里
,

还得到了零开挖线
,

为工程

的顺利开展提供了很好的帮助
。

首先根据工程实际通过常

规测量建立了塌陷区的 D EM
,

然后根据土地复垦工作设计

确定土方量计算的区域
,

这里项目部把整个塌陷区划分为若

干个土地整理单元
,

然后分单元计算土方量和绘制零施工

线
。

本例是利用土地复垦方法的挖高垫浅平整土地的方法
,

现根据设计确定土地平整标高为 35 m
,

然后计算施工土方

填挖量
,

并在区域内绘出施工零线
。

在 A ut oC AD 环境下采

集边界节点坐标并生成白化文件 A 一 5 一 35
.

bin
,

将白化文

件存储在指定位置
,

执行白化操作提取计算所需 D EM
,

使用

程序计算出土方填挖量
。

计算结果
:

挖方 & 填方体积
:

挖方〔cu tj
:
76 13 10. 640 742 耐 ;填方

〔刚〕
: g 犯353

.

40 29 21 时 ;挖方一填方
: 一6拟之762179 耐

.

根据 D EM 的益加功能
,

其实就是 D EM 的高程统一减

去一个常数
,

这里是 35 m
,

然后重新生成 D EM
,

此时 D EM

的 O等值线就是施工零线
。

3 总结及建议

(l )运用此程序实现了土方盆工作的各项计算
,

提高了

工作效率
,

本程序使用了 V B 控制 Su 汀er 软件进行 D EM 的

生成
,

计算结果可靠
,

而且性能稳定
,

不容易出现意外
。

满足

了实际工作的需要
。

(2) 本程序运用的是 vi sua l Ba si c 6
.

0 开发程序的 A e ~

ti ve X 技术
,

计算程序是通过控制 Su rfe
r 软件来完成的

,

所以

本程序运行需要计算机上同时安装 Su d e r 软件
,

并且要求位

用者对阮d er 软件有一定的应用基础
。

(3 )笔者在工程测t 实践及教学工作中大t 运用了本程

序
,

取得了很好的应用效果
,

(4 )本程序在功能方面还有扩充的空间
.
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