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摘要：土地开发整理过程中，土方工程测量是一个非常重要的工作，该文在介绍计算土方量方法的同时，结合实例

详细介绍了如何用 ＭａｐＧＩＳ，ＤＴＭ法分析计算土方量的方法，对规划设计、工程总投资等具有重要意义。
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０　引言

在土地整理中，土方工程是重要的组成部分，而

土方工程量的准确性直接影响了工程量清单及土方

工程费用，因此准确、快速地计算土方工程量对规划

设计、工程总投资等具有重要意义。目前，比较常用

的计算土方量的方法有方格网法、等高线法、断面

法、平均高程等方法。

方格网法适用于大面积土方计算及地形起伏较

小、坡度较缓的场地土方计算。这种方法是根据外

业测量数据将场地分成若干正方形方格网，结合理

论高程面和正方形方格网组成若干个四棱柱，然后

计算每个四棱柱的体积，进行汇总后即得到该场地

的土方量。

等高线法适用于起伏较大、坡度变化较多，在地

形图精度较高时的场地土方量计算。等高线法与方

格网法计算步骤大致相同，不同之处在于等高线法

是用等高线划分地块，相邻等高线所围起的地块可

看成台体，其体积就是土方量，然后把全部相邻等高

线所围起体积汇总即得到该场地的土方量。

断面法适用于地形复杂变化较大或地形狭长、

挖填深度较大的场地，这种方法是按一定距离将场

地纵向切成若干地块，然后计算每块断面的体积，进

行汇总即得到该场地的土方量，该方法精度与切割

距离有关，距离越小（即划分的断面越多）精度越高。

平均高程法是在实际测量时，每隔一定距离测

一个测点，把所有测点的高程相加取数学平均，将平

均值作为该场地的平均高程，然后再与该场地面积

相乘，就可算出该场地土方量，该方法虽然计算简

单，但误差较大。

随着计算机数据处理能力的提高，自动测量仪

器广泛使用以及制图技术的发展，可以通过数据采

集、数据组织，建立数字地面模型来计算土方量，这

就是ＤＴＭ 法（ＤｉｇｉｔａｌＴｅｒｒａｉｎＭｏｄｅｌ，数字地面模

型）［１］。

１　犇犜犕法

１．１　原理

根据实地测定的地面三维坐标值（犡，犢，犣）和

设计高程，通过建立数字地面模型来计算土方量。

ＤＴＭ一般有２种表现形式，即规则格网的ＧＲＤ和

基于三角网的ＴＩＮ。ＴＩＮ模型是将数据点按一定

规则分解成三角形剖分，然后在此基础上追踪出等

值线图或进行其他分析。与ＧＲＤ模型相比最大的

好处是不必对离散数据进行网格化处理，而是直接

对非网格化数据或网格化数据进行等值线追踪或分

析。但规划格网的 ＧＲＤ模型由于其数据结构简

单，使用方便，故在工程中使用较多。

１．２　数据建模

建立数字地面模型ＤＴＭ，主要通过以下几个

途径获得：一是航摄测量；二是用ＧＰＳ或电子全站

仪进行地面测量；三是对已有地形图进行数字矢量
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化；四是已有 ＤＴＭ 数据库
［２］。然而，在现实工作

中，对局部地块进行土方测量而言，航摄测量显然是

不太实用，最为实际的是用ＧＰＳ或电子全站仪进行

野外测量或用较新的大比例尺的地形图进行数字矢

量化。

１．３　犇犜犕内插

由于地形表面的非解析性，尤其对大面积地块

地形复杂时，单纯的用数学公式或曲面拟合等算术

建立模型时，是比较困难的，因此，需要对采集的数

据进行处理（即网格化），以便于计算机识别。在

ＭａｐＧＩＳ中，通过ＧＲＤ模型菜单中的功能，可以快

速的对读入的数据进行分析操作，还可以将非规则

数据进行规则处理，建立标准规则网数据。

２　实例

２．１　犕犪狆犌犐犛和犇犜犕分析

ＭａｐＧＩＳ软件是武汉中地数码有限公司自主开

发研制的地理信息系统，在数据采集、地理信息系统

管理等方面具有较好的优越性［３］是全球唯一的搭建

式ＧＩＳ数据中心集成开发平台，实现遥感处理与

ＧＩＳ完全融合，支持空中、地上、地表、地下全空间真

三维一体化的 ＧＩＳ开发平台
［４］。利用 ＭａｐＧＩＳ中

的ＤＴＭ分析功能可以将采集的普通数据转换为较

易分析的标准格网数据，再进行蓄积量、表面积、高

程剖面分析等研究。该文实例将利用 ＭａｐＧＩＳ，

ＤＴＭ分析这一模块功能，浅谈一下如何将地面采

集数据进行规划，并计算局部地块的土方量。

２．２　数据采集及读入

首先用电子全站仪（该次采集用拓普康ＴＫＳ

２０２Ｒ）对地块进行野外数据采集，共实测３３个点，

然后打开电子全站仪，利用ＴＫＳ ２０２的数据传输

软件，传输采集数据。打开 ＭａｐＧＩＳ６．７主菜单，点

击图形处理下的数字测图模块。点击文件菜单新建

测量工程，然后点击作业准备菜单下的录入文件数

据，出现一个对话框，如图１所示。

打开刚才保存的采集数据，点击检测，看看检测

下面的信息是否正确，确保无误的情况下，点击数据

录入。这时的数据还不能直接导入ＤＴＭ分析模块

中，需转成 ＷＴ文件，才可被识别。点击数据处理

菜单下的点输出功能，保存 ＷＴ文件。

图１　录入文件数据对话框

２．３　犇犜犕分析

打开 ＭａｐＧＩＳ 主菜单，点击空间分析下的

ＤＴＭ分析模块。点击文件菜单→打开数据文件→

点击文件，打开刚才保存的 ＷＴ文件。读入数据

后，为了建立ＤＴＭ 数字地面模型，需要提取高程点

信息。点击点线处理菜单→点击数据高程点提取，

提取高程点信息［５］。现在提取的信息是非规则网数

据，需要进行ＧＲＤ预处理，将非网格化数据转成网

格化后才能进行相关分析操作。点击ＧＲＤ模型菜

单→离散数据网格化，弹出一对话框如图２所示。

图２　离散数据网格化

在该对话框中，显示了原始数据在犡 犢 平面

的范围，并将其设置为网格化的范围；如需扩大或缩

小该范围，可修改网格化参数中的相关项，而通过修

改网格间距，可调整网格的疏密程度（系统要求的网

格间距必须大于１）；在网格化方法中，系统提供了

“距离幂函数反比加权网格化”、“ＫＲＩＮＧ泛克立格

法网格化”、“稠密数据中值选取网格化”和“稠密数

据高斯距离权网格化”４种方式。
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　　在元素含量分析数据极差相对较小时，采用

Ｋｒｉｎｇ泛克立格法网格化模型绘制的地球化学图效

果佳。分析数据极差相对较大时，采用距离幂函数

反比加权网格化模型绘制的地球化学图效果较

好［６］。单县地处平原地区，高程差值较小，故采用

ＫＲＩＮＧ泛克立格法网格化。

换名存文件后，点击文件菜单打开刚才保存的

ＧＲＤ文件。这样就建立了标准格网数据，然后可以

根据标准格网数据进行建模分析。点击ＧＲＤ模型

菜单→格网立体绘制图，设置一定参数，确定后就可

绘出当前地块的三维地貌图。

２．４　计算土方量

计算该地块的土方量，实际就是计算该地块的

蓄积量，点击模型应用菜单→蓄积量／表面积计算，

打开保存的ＧＲＤ文件，出现对话框（图３）。

图３　格网蓄积量／表面积计算

　　计算高程输入规划设计高程０．３，物质密度是１

（即按实际１∶１的物质比例），点计算即可得到搬去

土方量、添入土方量及外运土方量的值。

３　结语

ＤＴＭ法直接采用野外实测数据构建标准格网

来计算土方量时，具有对野外地形进行逼真的模拟，

并保持原始数据的原有精度的优点，提高了土方测

量的精度，工作效率也高，比较适用于地形条件复杂

地区，但是也有计算过程中数据量大，占用大量的内

存空间的缺点。

参考文献：
［１］　何明华．ＭａｐＧＩＳ数字高程模拟系统在化探数据处理中的应用

［Ｊ］．矿山测量，２００５，（２）：１３ １５．

［２］　郑先昌，郑伟锋，魏建平．基于离散和不均匀点追踪剖分等值线

的关键技术［Ｊ］．测绘科学，２００９，３４（５）：１３２ １３３．

［３］　徐衍波，丁肇军，孙强，王尊涛，许卫华．南方开思与 ＭａｐＧＩＳ城

镇地籍一体化数据建库探究［Ｊ］．山东国土资源，２０１０，２６（５）：

３０ ３４．

［４］　王佐成，薛丽霞，赵纯勇．利用 ＭａｐＧＩＳ制作水土流失基础底图

的方法探讨［Ｊ］．水土保持研究，２００２，（１）：７１ ７３．

［５］　裴丽娜．ＭａｐＧＩＳ及Ｓｕｆｅｒ软件在海底地形图中的应用［Ｊ］．科

技信息，２００９，（１）：５０１．

［６］　袁义生，刘应忠，罗明学，等．应用 ＭａｐＧＩＳ制作地球化学图单

元素异常图及综合异常图［Ｊ］．贵州地质，２００７，２４（２）：１５６

１６０．

犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犕犪狆犌犐犛犕犲狋犺狅犱犳狅狉犈犪狉狋犺狑狅狉犽狊

犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犻狀犔犪狀犱犆狅狀狊狅犾犻犱犪狋犻狅狀
ＣＨＥＮＸｉ，ＳＵＮＨａｎ，ＷＡＮＧＪｉｅ

（ＳｈａｎｘｉａｎＢｕｒｅａｕｏｆＬａｎｄａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＳｈａｎｄｏｎｇＳｈａｎｘｉａｎ２７４３００，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｅａｒｔｈｗｏｒｋｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｓｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｌａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｃｏｎｓｏｌｉｄａ

ｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒｍｅａｓｕｒｉｎｇｅａｒｔｈｗｏｒｋｈａｓｂｅｅｎｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ，ａｎｄｃｏｍｂｉｎｉｎｇｗｉｔｈ

ｐｒａｃｔｉｃｅｓ，ｈｏｗｔｏｕｓｅＭａｐＧＩＳａｎｄＤＴＭ ｍｅｔｈｏｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｅａｒｔｈｗｏｒｋｏｎｔｈｅｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｄｅｓｉｇｎｈａｖｅ

ｂｅｅｎｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄａｓｗｅｌｌ．Ｉｔｈａｓｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｉｎｐｌａｎｄｅｓｉｇｎａｎｄｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｌａｎｄｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎ；ｅａｒｔｈｗｏｒｋｓ；ＤＴＭａｎａｌｙｓｉｓ

·０５·

第２９卷第１期　　　　　　　　　　　　　　　　山 东国土资 源　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年１月


	sddz1.pdf

