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平原区土地整理中的土方量计算方法比较
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摘 要:土方量计算在土地整理前期工作特别重要, 土方量计算精度的高低直接关系到项目的合理性和投资预算,

所以土方量计算方法的选择至关重要。该文从平原区常用的 3 种方法:散点法、方格网法和 DEM 法的计算原理入

手,通过实例计算, 分析平原区土方量计算的 3 种方法的差异,得出方格网法和 DEM法比较适合的结论, 从而为平

原区土地整理中土方量计算方法的选择提供一定的依据。
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Abstr act: Eart hwork calculation is part icularly important in the preliminary work of land consolidation. The accuracy of earth2

work calculation dir ect ly related to the r easonableness of project and the investment budget, so the choice of ea rthwork calcula2

t ion methods is essential. In t his paper, based on t he calculat ion principles of the common thr ee met hods in plain area: Disperse

Points method, Square Gr id method, the DEM method, and through examples, the differ ence of three methods is analyzed. And

the conclusion that the Square Grid and DEM method are more appropr iate t o obt ain, which will provide certain basis for the

choice of earthwork calculation methods on land consolidation in the plain area.
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  近年来,土地整理项目在全国范围内大规模开展,其主要

目的是建立高标准的耕地, 那么土地平整工程就是土地整理

中很重要的一个环节, 所以土方量的计算在前期工作中就显

得特别重要[123] ,土方量计算精度的高低直接关系到项目的合

理性和投资预算, 在土方量计算中选用适当的方法就显得特

别重要。丘陵区土地平整工程以坡改梯为主,土方量按梯田

土方量计算方法进行计算[425] ,而平原区土地平整往往以道路

和沟渠分割以后的田块为单元,在测量的基础上进行土方量

的计算,计算的方法主要包括散点法、方格网法和基于不规则

三角网的 DEM 法,但各种方法计算的结果存在一定的差异

性, 本文从土方量计算原理入手, 通过实例计算,分析平原区

土方量计算的 3种方法的差异, 讨论其适宜条件,从而为平原

区土地整理中土方量计算方法的选择提供一定的依据。

1  土方量计算原理和方法

1. 1  散点法

  散点法计算土方量是以需平整田块内测的高程的平均

值为设计高程, 根据平整区内挖填方平衡的原理计算土方

量。其计算过程[ 6]是:确定田面设计高程y 计算挖填平均深

度y 计算挖填方面积 y 计算挖填土方量。计算过程和方法

比较简单, 通过 Excel就可以实现。

1. 2 方格网法

方格网法土方计算适用于地形变化比较平缓的地形情

况, 用于计算场地平整的土方量计算较为精确。具体做法[7]

如下:

首先建立地形的坐标方格网, 方格网的一边与地形等高

线或场地坐标网平行, 大小根据地形变化的复杂程序和设计

要求的精度确定, 边长一般常采用 20 m@20 m或 40 m @40

m(地形平坦、机械化施工时也可采用 100 m@100 m)。

然后求出方格各个角点的自然标高、设计标高以及施工

高程。再将场地设计标高和自然地面标高分别标注在方格

角上, 场地设计标高与自然地面标高的差值即为各角点的施

工高度(挖或填) , 习惯以/ + 0号表示填方, / - 0表示挖方。
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将施工高度标注于角点上,然后分别计算每一方格地填挖土

方量,并算出场地边坡的土方量。将挖方区(或填方区)所有

方格计算的土方量和边坡土方量汇总,即得场地挖方量和填

方量的总土方量。

为了解整个场地的挖填区域分布状态,计算前应先确定

/ 零线0的位置。零线即挖方区与填方区的分界线,在该线上

的施工高度为零。零线的确定方法是:在相邻角点施工高度

为一挖一填的方格边线上,用插入法求出零点的位置, 将各

相邻的零点连接起来即为零线。零线确定后,便可进行土方

量计算。方格中土方的计算有两种方法,即四角棱柱体和三

角棱柱体法。方格网法计算土方量比较复杂,一般通过相关

软件辅助计算。

1. 3  DEM法

数字地面模型 ( Digital T err ain Model, DTM) 是用一群

地面点的平面坐标和高程描述地表形状的一种方式。以高

程为特征值的 DTM 称为数字高程模型 ( Didital Elevation

Model, DEM)。DEM是用数字形式 X, Y, Z 坐标来表达区

域内的地貌形态,以缩微的形式再现了地表形态起伏变化特

征,具有形象、直观、精确等特点, 可以被用于土方工程量的

计算[8]。由 DEM模型来计算土方量是根据实地测定的地

面点坐标( X, Y, Z)和设计高程, 通过生成三角网来计算每一

个三棱锥的填挖方量,最后累计得到指定范围内填方和挖方

的土方量,并绘出填挖方分界线。上面所说的 DEM一般有

2 种表示方式, 即基于规则格网的 DEM( Grid Based DEM)

和基于三角网的 DEM( Tr iangle Based DEM)。

DEM法土方量计算实际上是计算原始地表与设计地表

之间的体积值[ 9]。因此, 只需在计算区建立 2 个 DEM,一个

为原始地表 DEM,另一个为设计地表 DEM, 根据 2 个 DEM

的差即可求出计算区的土方量。

2  计算实例

2. 1 项目区概况

  以河北省香河县刘宋镇基本农田整理项目中的土地平整

为实例,项目区地处燕山山脉南麓,是由冲积扇缘向冲积平原

过渡的交接地带。受潮白河、青龙湾河的淤积及历史上洪水

泛滥、河堤决口, 加上人为生产活动的影响,形成河间地区, 是

广阔的冲积平原。香河县地势呈西北高, 东南低, 地面高程

4. 9~ 15. 9 m, 自然比降为 1/ 3 000。项目区地处潮白河南、青

龙湾河北, 受其影响总体地势较平,地貌类型为平原。项目区

采取局部平整方案,即根据地形条件,利用生产路和田间道将

项目区分成 55个田块, 以田块为单元进行平整, 平整后田块

内无坡度, 田块内土地平整的填挖方尽可能相等, 追求方田单

元内土地平整的统一化, 减少土方运量,节约投资。

本研究选择规划的 10 个田块为例进行计算,田块面积

15. 09~ 25. 71 hm2 , 田块内高程点为实测高程, 平均每 1

hm2 约有 1 个高程测点。规划田块情况如表 1 所示。

表 1  计算田块情况

田块编号 田块 3 田块 4 田块 8 田块 10 田块 11 田块 18 田块 19 田块 27 田块 28 田块 40

田块面积/ hm2 24. 29 25. 71 16. 02 16. 05 20. 24 16. 96 18. 12 15. 09 19. 00 23. 61

最高高程/ m 6. 66 6. 25 6. 39 6. 04 6. 16 6. 41 6. 87 6. 83 7. 11 6. 8

最低高程/ m 5. 67 5. 90 6. 22 5. 89 5. 79 5. 82 6. 36 6. 41 6. 44 6. 06

平均高程/ m 6. 11 6. 03 6. 29 5. 97 5. 99 6. 09 6. 61 6. 63 6. 72 6. 54

高程点数/个 23 20 16 15 20 18 22 21 22 24

高程点密度/

(个 # hm- 2 )
0. 95 0. 78 1. 00 0. 93 0. 99 1. 06 1. 21 1. 39 1. 16 1. 02

2. 2  散点法计算结果

根据散点法的计算公式, 运用 Excel 软件的计算功能,

计算得出田块设计高程、挖方量、填方量, 达到挖填平衡。计

算结果如表 2。

表 2  散点法土方量计算结果

田块编号 田块 3 田块 4 田块 8 田块 10 田块 11 田块 18 田块 19 田块 27 田块 28 田块 40

设计高程/ m 6. 1052 6. 0250 6. 2944 5. 9707 5. 9880 6. 0944 6. 6114 6. 6271 6. 7186 6. 5350

挖方量/ m 3 21946. 14 7264. 00 3753. 80 2838. 32 7793. 18 13464. 01 8419. 24 5513. 53 14726. 28 22430. 58

填方量/ m 3 21946. 14 7264. 00 3753. 80 2838. 32 7793. 18 13464. 01 8419. 24 5513. 53 14726. 28 22430. 58

表 3 方格网法土方量计算结果

田块编号 田块 3 田块 4 田块 8 田块 10 田块 11 田块 18 田块 19 田块 27 田块 28 田块 40

设计高程/ m 6. 0902 6. 0304 6. 2947 5. 9719 5. 9918 6. 1027 6. 6023 6. 6173 6. 7208 6. 5437

挖方量/ m 3 18102. 80 5837. 70 2823. 50 2224. 70 5076. 90 12637. 50 8127. 10 5183. 60 12752. 70 19656. 30

填方量/ m 3 18105. 50 5834. 60 2821. 40 2232. 50 5077. 50 12634. 10 8121. 80 5188. 90 12749. 80 19653. 20

2. 3  方格网法计算结果

项目区所在区域为平原区, 地形起伏较小,可采用机械

施工进行平整,因此采用方格网计算时边长取 50 m, 平整后

地面无坡度。

方格网法土方量的计算采用南方测绘公司的 CASS 软

件自动计算完成, 即根据已知高程点的高程坐标数据, 拟定

设计高程, 设定方格网边长为 50 m, 通过软件自动推求各角

点高程、挖深、填高和零线位置。通过对不同的设计高程进
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行试算,确定挖填平衡下的设计高程和土方量 ,见表 3。

2. 4  DEM法计算结果

DEM法土方量的计算采用南方测绘公司的 CASS软件

自动计算完成,即根据已知的高程点坐标数据,自动生成不

规则三角网,软件自动推求挖方量、填方量和零线位置。通

过对不同的设计高程进行试算,确定在挖填基本平衡下的设

计高程和土方量。计算结果见表 4。

3  结果分析

根据计算结果, 分别比较 3 种方法计算出的挖填方量之

和及平均动土深度, 比较结果见表 5。对于每个计算单元

(田块) , 散点法计算结果都大于方格网法和 DEM 法, 而

DEM法的计算结果略大于方格网法的计算结果,两者相差

不大。

表 4  DEM法土方量计算结果

田块编号 田块 3 田块 4 田块 8 田块 10 田块 11 田块 18 田块 19 田块 27 田块 28 田块 40

设计高程/ m 6. 0898 6. 0266 6. 2947 5. 9725 5. 9856 6. 0982 6. 6008 6. 6181 6. 7207 6. 5424

挖方量/ m 3 18586. 60 5911. 90 2900. 40 2245. 30 5266. 10 12925. 20 8350. 50 5361. 60 13380. 70 20249. 50

填方量/ m 3 18587. 50 5898. 80 2897. 10 2240. 10 5265. 20 12926. 00 8352. 10 5369. 50 13385. 20 20246. 70

表 5  3 种方法计算结果比较

田块编号
田块面积/

hm 2

散点法 方格网法 DEM法

挖填方量之和/

m3

平均动土深/

cm

挖填方量之和/

m3

平均动土深/

cm

挖填方量之和/

m3

平均动土深/

cm

田块 3 24. 29 43892. 28 18. 07 36208. 30 14. 90 37174. 10 15. 30

田块 4 25. 71 14527. 99 5. 98 11672. 30 4. 80 11810. 70 4. 86

田块 8 16. 02 7507. 60 3. 09 5644. 90 2. 32 5797. 50 2. 39

田块 10 16. 05 5676. 64 2. 34 4457. 20 1. 83 4485. 40 1. 85

田块 11 20. 24 15586. 37 6. 42 10154. 40 4. 18 10531. 30 4. 34

田块 18 16. 96 26928. 01 11. 08 25271. 60 10. 40 25851. 20 10. 64

田块 19 18. 12 16838. 47 6. 93 16248. 90 6. 69 16702. 60 6. 88

田块 27 15. 09 11027. 06 4. 54 10372. 50 4. 27 10731. 10 4. 42

田块 28 19. 00 29452. 55 12. 12 25502. 50 10. 50 26765. 90 11. 02

田块 40 23. 61 44861. 17 18. 47 39309. 50 16. 18 40496. 20 16. 67

  平原区土地平整土方量的大小主要取决于计算单元面

积的大小和地形起伏变化的程度,面积越大、地形越复杂, 土

方量就越大,反之越小。平均动土深度是土方量平均到整个

田块面积上的深度值,在一定程度上代表了地形起伏变化的

程度,从表 5 可以看出, 平均动土深越大,各方法间平均动土

深的差异也越大,这就反映出地形起伏的变化程度越大, 各

方法计算结果的差异也随之增大。

4  结论与讨论

通过对 3 种方法在平原区土地整理中 10 个田块上的计

算结果的比较分析,可以看出, 在平原区土地整理中土地平

整土方量的大小受计算方法的影响比较大,所以对项目的投

资预算影响也比较大,这就要求在计算土方量时要根据资料

情况选择适宜的方法。从对结果的分析可以得出散点法计

算的土方量偏大,而方格网法与 DEM 法的计算结果比较接

近,计算结果比较合理。所以可以说在平原区土地整理中土

方量的计算以选取方格网法为最优, DEM 法也比较好, 散点

法最好不选用,尤其在地形起伏变化稍大的计算单元内, 这

种差异表现得更为突出。

在计算条件一定的情况下,计算方法产生的结果差异主

要根源在于计算方法的原理。散点法在这 3 种方法中是计

算最简单的,只要得到计算单元的面积和其中高程点的高程

值即可,从散点法计算的原理看出, 散点法的计算结果不受

计算单元内高程点位置的影响, 而高程点的位置对土方量的

影响是比较大的。因此可以说散点法适用于地势起伏小, 测

量的高程点分布均匀的计算单元, 但实际得到的资料高程的

分布往往是不均匀的, 这样就造成了土方量计算的偏差。

方格网法是比较适合于场地平整的方法, 但是其对高程

的测量要求比较严格, 而土地整理中土地平整的面积都比较

大, 一般测点不符合方格网法计算的要求, 这就要通过软件

先进行插值计算, 然后再计算土方量, 这些可以通过南方测

绘 CASS软件实现,由于平原区地形起伏比较小, 插值的准

确性就高, 计算出的土方量就比较准确, 而且方格网法还可

以设定平整后的地面坡度和基本确定挖填线,方便施工。

DEM法是现在比较先进的土方量的计算方法, 文中是

通过建立不规则三角网来进行土方量的计算, 该方法对软件

的依赖性比较强, 数据要求比较高, 但是可以计算比较复杂

的地形情况, 可以设定平整后的地面坡度, 也可以基本确定

挖填界线。

通过对 3 种方法的比较评价 (表 6) ,可以看出在平原区

土地整理中土方量的计算方法选择方格网法和 DEM 法比

较适合, 但是采用这两种方法对数据、软件及技术人员的要

求比较高。在地形起伏不大且无高岗和洼地, 高程点分布也

相对均匀的计算单元, 可以选用散点法进行计算,以提高工

作效率。
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表 6  平原区土地平整方法评价

方法 散点法 方格网法 DEM法

计算复杂性 简单
复杂, 可通过软

件实现

复杂, 可通过软

件实现

计算要求
计算单元面积、

高程数值

实测矢量图及

高程坐标文件

实测矢量图及

高程坐标文件

高程点点位要

求
无

按网格实测, 也

可通过软件插

值

无

计算软件依赖

性
弱 强 强

平整为有坡度

的地面
不行 可以设定坡度 可以设定坡度

确定填挖界线 不能确定 基本确定 基本确定

适用条件

地形起伏不大,

不存在高岗及

洼地,高程点分

布均匀

地形起伏不大
高程点密度足

够

土地平整适用

度评价
差 较好 较好

  土地整理中土方量的计算至关重要,所以计算方法必须

选择适当才能使结果更准确,该文针对平原区土地整理土方

量的计算方法进行了探讨,初步比较了散点法、方格网法和

基于不规则三角网的 DEM 法在平原区土方量计算中的适

宜性,对平原区土地整理中土方量计算方法的选择有一定的

指导意义。但是,土方量的影响因子比较多, 单纯的从方法

的角度研究带有很大的局限性, 而且选取的计算实例相对较

少, 所以还需要做更为深入的研究。
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  ( 2)铺设生态垫后, 各层的土壤含水量均高于裸地的, 在

观测期间,铺垫后 0- 15, 15- 30, 30- 45 cm 3 个层次土壤

含水量的平均值分别为 5. 40% , 5. 19%和 5. 66% ,相对裸地

而言分别提高 167. 33% , 53. 10%和 52. 56% , 浅层土壤含水

量提高更加明显。

( 3)铺设生态垫后, 土壤有机质、土壤全氮、碱解氮和速

效磷的含量变化并不明显,土壤速效钾的含量有明显变化,

相对提高 240%。
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