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利用地形图估算土方工程量的一种新方法
＊

刘　敏
（湖南城市学院城市建设系，湖南 益阳　４１３１００）

摘　要：介绍了一种多软件结合对地形图电子化、数字化处理，获取地形高程数据进行土石方计算的方法．此方法比人

工计算操作简单，计算速度快，精度高，能提高设计效率，减轻劳动强度，具有较好的应用价值．
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土石方工程是工程施工单位经常遇到的工作．土石方工程测量就是在施工场地平整前进行土石方测
算的测绘工作，测量的目的是计算工程施工区域的土石方的填挖数量或者还能在不确定设计平整高程的
情况下，估算挖、填平衡方量的平整高程，为规划设计提供依据．土石方的测量、计算是工程施工中工程量
预算、编制施工组织设计和合理安排施工现场的重要依据．土石方工程量计算的方法多种多样，常用的方
法有断面法和方网格法等．传统的土石方量的测量和计算是利用水准仪、皮尺或全站仪到实地打坐标格
网，测量每个坐标格网点的实地高程，然后回到内业，通过绘制格网，内插计算标高，逐格计算挖、填方量，
最后汇总、统计出整个场地范围的挖、填方量和总方量．这种工序外业劳动强度大，内业计算烦琐，且容易
出错，另外如果场地未清表前，由于受场地地形、地物的影响，土石方测量工程非常困难．随着计算机制图
学的发展以及全站仪在测图中的广泛使用，数字测图已经逐步取代以手工描绘为主的平板仪测图．采用数
字地形图进行工程规划设计，极大地提高了设计效率和精度．但目前仍然有许多地区采用的是矢量地形
图，等高线没有三维高程数据，而非三维数字地形图．如何利用现有的地形图，快速进行工程场地土石方计
算对于工程建设项目具有重要意义．

１　传统地形图土石方估算方法
１．１手工法
在附有等高线的施工现场地形图上作方格网控制施工场地．依据设计意图，如地面形状、坡向、坡度值

等，在地形图将平整的范围内画出方格，边长一般为１０ｍ．根据等高线内插求出各方格顶点的高程，然后
计算平整后的高程，再计算各顶点的挖深或填高数值，最后计算总的挖方量及总的填方量．
１．２计算机法
对于有利用南方ＣＡＳＳ软件生成的电子地形图，可用ＣＡＳＳ软件在电子地形图上采集数据，进行所求

区域土石方量的计算．取得数据文件的具体步骤如下：
（１）利用ＣＡＳＳ软件的“工程应用 ”菜单下的“等高线生成数据文件 ”，根据相应提示，输入相应数据，

生成土石方计算的坐标文件；
（２）利用ＣＡＳＳ软件中的“工程应用 ”菜单下的“高程点生成数据文件 ”，生成一个较为准确的原地貌
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测量点坐标文件．这２个都可以作为计算土石方量的基础．
（３）得到原地面数据文件后，就可以通过“工程应用”菜单中土石方计算方法得出施工区域的土石量．

１．３　２种土石方计算方法比较
传统的计算方法中手工法由于采用手工绘图，插值得到标高，计算工作量大，计算烦琐、精度底、且容

易出错；计算机法速度快，但需要用ＣＡＳＳ软件生成的地形图才能得到高程数据进行计算．而目前很多地
形图均为非ＣＡＳＳ软件测量的地形图，则不能用计算机法直接得到所需要的数据，或需要经过手工法随机
补充数据点，然后再按ＣＡＳＳ软件中的方法生成数据文件．这种手工与计算机结合的方法，工作量比较大，
高程点输入容易出错．

２　普通地形图估算土石方的新方法
从前面叙述可知，计算机法计算速度快，计算准确，但计算土石方量的关键为得到所算区域地形的地

面高程数据文件．笔者通过多种软件结合处理，可以解决这个问题．具体解决步骤如下：

２．１地形图处理

图１　地形图矢量化

２．１．１普通纸质地形图的处理　如果是普通纸质地
形图，首先需要将其转化为电子图．可以通过扫描方
法使之变成ＪＰＧ或者ＢＭＰ等格式的位图，再通过
矢量化软件使之变成 ＡｕｔｏＣＡＤ可识别的矢量图
形．也可以通过“海地公路优化设计系统（Ｈａｒｄ）”软
件（简称为“海地软件”）完成纸质地形图扫描后矢量
化过程．先在软件中打开“ＤＴＭ”菜单，选择“图形矢
量化”，点击“浏览”按钮将要处理的图像文件（当前
支持ｂｍｐ，ｊｐｇ，ｐｎｇ，ｔｉｆ，ｐｃｘ，ｔｇａ这６种格式）打开，
然后选择要处理图像的类型，并设置图像校正的基
本选型，然后点击“矢量化”按钮，稍等片刻后，转换
完成的矢量图形就会出现在ＡｕｔｏＣＡＤ的屏幕上，如图１所示．再通过“图形校正”功能，按系统给出的提
示，系统自动将矢量化后的图形中坐标的位置与该图像在ＣＡＤ界面中坐标系所在的实际位置一致．通过
处理，原来的纸质地形图就可以变成电子地形图．

图２　等高线赋高程值

２．１．２电子地形图二维变三维　通过上述步骤可以
把电子地形图转化为矢量图．但此时矢量图等高线
为二维线条，没有高程数据．因此，需要对转化的二
维等高线赋高程值．海地软件里提供了单条线或多
条线赋值的方法．通过该功能可以简单地完成对二
维等高线由二维向三维转化的过程．
２．１．３电子地形图图形数字化　通过“海地公路优
化系统”软件，可以将矢量图形转换得到的地形图或
者用户已有的电子地形图进行数字化，并构建生成
数字化地面模型运用的原始地形点、线的三维数据
文件．数据文件的扩展名格式为“．ＸＹＺ”．注意选择

好高程所在数据层（可以按同时ｃｔｒｌ选取多层）、坐标类型以及最小高程，最大高程等参数，那样可以减少
一些不必要的数据和错误．选择好保存文件的位置后，就可以点“确定”，得到所求范围的地形数字文件．

２．２数据处理
通过上述步骤转化出来扩展名为“．ＸＹＺ”的文件用计事本打开，可以看到该文件实际上是一个纯文本

文件，其格式为：

０４ 吉首大学学报（自然科学版） 第３２卷



图３　地形图数字化

ＮＥ（或ＸＹ）

Ｎ坐标（Ｘ坐标）Ｅ坐标（Ｙ坐标）高程
这种格式与ＣＡＳＳ软件计算土石方要求的数据

文件格式不同，可以通过微软公司的ＥＸＥＣＬ软件，
把这种扩展名为“．ＸＹＺ”的文件打开，先删除第一行
的内容，然后通过编辑在数据前加入２列，第１列通
过序列填充点号，第２列空列．
然后在ＥＸＥＣＬ软件的文件菜单里选择“另存

为……”命令，将修改后的数据文件存为带逗号的扩
展名为“．ＣＳＶ”格式文件．用计事本打开，可以看到
文件的内容改为了下面的格式：
点号，，Ｎ坐标（Ｘ坐标），Ｅ坐标（Ｙ坐标），高程
再把扩展名为“．ＣＳＶ”文件重命名为ＣＡＳＳ软件要求的扩展名为“．ＤＡＴ”文件．这个文件就与ＣＡＳＳ

所要求的数据文件是一致的．
２．３数据计算
得到地形数据文件后，就可以利用ＣＡＳＳ软件进行土石方计算．在该软件 “工程应用”下拉菜单中提

供了５种土方量的计算方法，即 ＤＴＭ法土方计算、断面法土方计算、方格网法土方计算、等高线法土方计
算、区域土方量平衡计算等．通过这几种方法中的一种就可以计算所求区域的土石方量．
２．４工程应用
笔者从２００６年起一直应用此法在某高科园等工程项目施工前对所施工区域进行土石方平整与场地

高程填挖平衡高程计算，以便于园区进行场地平整及土方调配决策，取得了非常满意的效果．

３　结论
本文介绍了一种通过多种工程软件结合进行地形图电子化、数字化处理，获取地形高程数据文件进行

土石方计算的方法．该法全部通过计算机软件进行计算处理，比人工计算方法操作简单，计算速度快，精度
高，在一定程度上能提高设计效率，减轻劳动强度，具有较好的应用价值．
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