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摘 要:结合南方 CASS 2008 地形地籍成图软件对土方计算的操作流程、使用方法、计算方案选择及其计算过程
中可能遇到的问题进行了阐述。
关键词:CASS;土方计算;地性线
中图分类号:TP311 文献标识码:B 文章编号:1672 － 5867(2011)04 － 0249 － 02

Application of CASS in Earthwork Calculation

FAN Yu － ping
( Ningxia Land Surveying and Mapping Institute，Yinchuan 750021，China)

Abstract: Combined with the CASS2008 topographical and cadastral mapping software，this paper discussed on the working flowchart，
operating method，calculation plan selection of earthwork computation，and the issues that to be solved in the procedure of computation．
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0 引 言

在水利、公路、建筑、农业等各个行业都会涉及土方
计算的问题，其主要目的就是核算工程量、科学规划。由
于土方量计算的准确性会影响到工程建设的各个环节，

如规划方案、施工方案、工程进度、工程款发放等，因此如
何根据实际情况选择适当的土方计算方法，用怎样的计

算软件，如何科学合理的使用土方计算原理以达到土方

量计算的精确性、准确性是值得学习和探讨的问题。

1 土方计算方法

在南方 CASS软件里所描述的土方计算主要分为以
下几种:

1． 1 DTM法土方计算
由 DTM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。
DTM法土方计算共有 3 种方法，一种是由坐标数据

文件计算，一种是依照图上高程点进行计算，第三种是依

照图上的三角网进行计算。前两种算法包含重新建立三
角网的过程，第三种方法直接采用图上已有的三角形，不

再重建三角网。
对于这种方法笔者以为最好运用第三种，即建立三

角网，然后很直观地根据实地情况判断三角网的正确性，

通过修改三角形建立合理准确的三角网，最后再通过已

有三角网进行计算，从而保证计算结果的准确性。
1． 2 用断面法进行土方量计算
断面法土方计算主要用于公路土方计算和区域土方

计算，对于特别复杂的地方可以用任意断面设计方法。
断面法土方计算主要有:道路断面、场地断面和任意断面
3种计算土方量的方法。
1． 3 方格网法土方计算
由方格网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，通过生成方格网来计算每一个
方格内的填挖方量，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。
系统首先将方格的 4 个角上的高程相加 ( 如果角上

没有高程点，通过周围高程点内插得出其高程) ，取平均

值与设计高程相减，然后通过指定的方格边长得到每个

方格的面积，再用长方体的体积计算公式得到填挖方量。
方格网法简便直观，易于操作，因此这一方法在实际工作

中应用非常广泛。
用方格网法算土方量，设计面可以是平面，也可以是

斜面，还可以是三角网。这种方法只限于地势变化平缓、
无陡坎、斜坡，高程点密度与分布能反映真实地形条件;
或者有陡坎、斜坡，但是地性线处理得当，高程点密度与
分布亦能反映实际地形的条件。



1． 4 等高线法土方计算
用户将白纸图扫描矢量化后可以得到图形。但这样

的图都没有高程数据文件，所以无法用前面的几种方法

计算土方量。一般来说，这些图上都会有等高线，所以，
CASS 2008开发了由等高线计算土方量的功能，专为这类
用户设计。
用此功能可计算任意两条等高线之间的土方量，但

所选等高线必须闭合。由于两条等高线所围面积可求，
两条等高线之间的高差为已知，即可求出这两条等高线

之间的土方量。

1． 5 区域土方量平衡
土方平衡的功能常在场地平整时使用。当一个场地

的土方平衡时，挖掉的土石方刚好等于填方量。以填挖
方边界线为界，从较高处挖得的土石方直接填到区域内

较低的地方，就可完成场地平整。这样可以大幅度减少
运距，从而使工程费用最省。
基于以上所述，笔者以为土方计算从原理上分为 3

种:即方格法土方计算、DTM 法土方计算、断面法土方
计算。

2 土方计算流程

场地分析———地形实测资料分析———设计资料分
析———施工方法分析———选择土方计算方法———依据软
件设计程序进行土方计算———设计施工图纸———土方计
算报告

3 土方计算方案选择

土方计算主要用于核算工程量，不论对于业主还是

施工方都需要计算结果的准确性，但对于施工方还需要

图纸直观，并且可以利用土方计算图纸来设计施工方案，

因此大多数施工方要求看到的是断面法或方格法土方计

算图纸。下面就几种方法通过实例作一比较。
受施工方委托，依据原始地形测量成果，对宁夏发电

集团太阳能基地土方工程某标段土方量进行复算。复算
方法采用与 DTM相结合的方格法土方计算，计算原理:通
过原始自然地貌生成数字地面模型 DTM，依据设计曲面
与自然地貌之间的高程差，利用微积分原理，计算若干微

小柱体体积并求和，据此确定土方量。
原算方法采用方格法计算，经过分析发现其中并未

考虑地性线，对陡坎未作计算处理，且地形图高程点密度

与点子分布不能真实反映地形。因此造成计算结果错
误。同原算成果相比较，复算中主要进行了关于陡坎处
理的修正:由于原始地形图的高程点密度较小，特别是陡

坎边缘，高程点数据非常少，计算过程中如果不对高程点

进行加密，且建模过程中不考虑地性线，将会构成错误的

三角形，导致所建数字地面模型 DTM失真。本次复算中，
在陡坎坡脚处绘制地性线，并在地性线和陡坎边线的所

有节点合理加密高程点，在建模过程中考虑地性线，所构

成的数字高程模型更能真实反映原始地貌。

原算结果:填方量为 17 567 m3。
复算结果:填方量为 35 578 m3。
复算分析: 复算采用了方格法，并用 DTM 法进行校

核。方 格 网 边 长 为 20 m × 20 m 时，填 方 量 为
35 540． 2 mm3。与 不 规 则 的 三 角 法 ( DTM ) 计 算 值
35 578 m3

相比精度在限差之内，从而否定了甲方计算所

得 17 567 m3
的错误值。

关于传统的方格法与三角法土方计算方法的比较:

1) 方格网法计算
对于大面积的土石方估算以及一些地形起伏较小、

坡度变化平缓的场地适宜用格网法。这种方法是通过实
测资料将场地划分成若干个正方形格网，然后将高程值

内插到每个正方形顶点，从而通过计算所有四棱柱的体

积，求和得出总的土方量。在传统的方格网计算中，土方
量的计算精度不高。其原因是图面上高程点数据 ( 包括
内插值) 没有真实准确反映地形特征。

2) DTM法( 不规则三角网法)
不规则三角网( TIN) 是数字地面模型 DTM 表现形式

之一，该法利用实测地形碎部点、特征点进行三角构网，
对计算区域按三棱柱法计算土方。相对于规则格网，不
规则三角网具有以下优点:

三角网中的点和线的分布密度和结构完全可以与地

表的特征相协调，直接利用原始资料作为网格节点;不改

变原始数据和精度; 能够插入地性线以保存原有关键的

地形特征;能很好地适应复杂、不规则地形，从而将地表
的特征表现得很真实等。因此利用 TIN 算出的土方量就
大大提高了计算的精度。
而在此过程中的关键就是对地性线的特点及处理是

否得当。所谓地性线就是指能充分表达地形形状的特征
线。地性线不应该通过 TIN中的任何一个三角形的内部，
否则三角形就会“进入”或“悬空”于地面，与实际地形不
符，产生的数字地面模型( DTM) 有错。如图 1 所示，陡坎
处理中加入地性线对土方量计算的影响。

4 结束语

不论采用了哪种计算方法，只要测量数据能真实反

映场地的地形，则用 DTM法计算所得值就是准确的，因此
所有计算都可通过 DTM法来检验。建议南方公司能够把
计算程序设计得更科学更能满足客户需要。特别是能把
方格法与 DTM法科学合理地揉合到同一个计算模块中，
也就是 CASS软件里方格网土方计算程序中关于原始地
貌菜单与设计面菜单可选项中的内容可按照如图 2 所示
思路设计:即将“方格网土方计算法”设计为“与 DTM 法
相结合的方格网土方计算法”。
这样在计算对话框里选择原始地貌时就可以直接选

择事先构成的能反映实际地面的三角网，使得计算结果

既准确又能显示每个格网的土方量，使方格网法与 DTM
法有机地结合起来，弥补了二者的不足。
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5． 8 页数和数据量
有文字及内容( 含封面、图、表格、签署意见) 的均统

计页数。数据量以盘为单位进行统计。

6 装具及标识

归档成果需装入相应的档案袋、盒。
文档资料袋正面书写卷号、卷题名、责任者、形成日

期并在资料袋左上角距上、左边缘 2 cm 处标识密级及保
密期限;像片资料袋正面书写测区名称、图幅编号、航线、
像片编号、片数、总片数、类别、备注、责任者、形成日期，
在资料袋左上角距上、左边缘 2 cm 处标识密级及保密期
限。使用黑色签字笔书写或打印，字体工整，字迹清晰，
大小一致，不允许涂改。
光盘盒标识内容为卷号、卷题名、密级及期限、责任

者、形成日期。字体字形字号采用宋体、加粗、小四号( 或
五号) ，单倍固定行距。

7 结束语

西部测图工程成果归档工作是一件复杂而细致的工

作，对成果进行及时的清理、核对、整理归档，尽早形成可
提供利用的档案成果，及时汇编成果目录信息，尽快向社

会各界提供使用，是履行测绘公共服务职能的保障，是推

进测绘成果广泛应用的客观要求，对国家经济建设、国防
建设、社会发展和应急救灾等具有重要作用。
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图 1 陡坎处理中加入地性线对土方量
计算的影响

Fig． 1 The influence to earthwork calculation
by processing scarp using terrain line

图 2 方格网与 DTM法有机结合
Fig． 2 The combination of grid network and DTM method
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