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A rcview 在土地整理项目土方量计算中的运用
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摘　要: 土方量计算是土地整理项目规划设计的重要内容之一,准确快速地计算土方量对开展规划设计、控制总投资及分

配资金具有重要意义。该文应用数字高程模型 (D EM )原理,对A rcview 软件应用于土地整理项目土方量计算进行了探讨,

并以河北省南宫市清凉江项目为具体案例介绍了计算的详细步骤。计算结果仅比经专家论证后批复的项目设计土方量大

3. 45% ,说明该方法计算土方量是可行的。
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1　引　言

土地开发整理,是实现耕地总量动态平衡的有效措

施,提高土地质量,促进土地集约化利用的重要手段。土

地是不可再生性资源,随着经济的发展,人口的增加,积

极开展土地开发整理,对于缓解人地矛盾,改善农业生

产条件和生态环境,促进农村现代化建设、经济可持续

发展具有极其重要的意义。土地整理中土地平整工程投

资约占总投资的 40%～ 80% ,土方量的大小与土地平

整的投资直接相关,不同的计算方法结果相差悬殊,因

此准确快速地计算土方量对开展规划设计、控制总投资

及分配资金具有重要意义。

传统的土方量计算方法有许多种,常用的有: 断面

法、方格法[ 1 ]、散点法[ 2 ]和表格法[ 3 ]。断面法主要适应山

地及高差比较大的地形,也是土方计算的主要方法。方

格法主要适合平坦地区及高差不太大的地形场地平整

时使用。散点法适用于地形虽有起伏,但变化比较均匀,

不太复杂的地形。在坡面平直的山地丘陵区,土方计算

也可根据坎高与土方量的关系而求得[ 2 ]。传统的土方量

计算方法工作量大,不易在计算机上实现,不能有效利

用现有的数据资源。而且,不同的计算方法都存在计算

结果精度低, 结果相差悬殊的问题[ 4 ]。因此,土地整理

项目需要一种具有广泛用户基础、操作简单、能充分利

用现有数据资源且计算结果精度较高的土方量计算软

件与方法。本文根据土地整理规划设计要求的基础图件

的特点,应用数字高程模型 (D EM )原理,对A rcview 软

件应用于土地整理项目土方量计算进行探讨,以期对土

地整理项目设计的土方量计算工作起到启迪作用。

2　应用A rcview 计算土方量的原理

A rcview 是由美国环境系统研究所 (ESR I)研制的

基于窗口的集成地理信息系统和桌面制图系统软件。它

支持多类型数据和多种数据库,具有强大空间分析、统

计分析功能。并且附带许多扩展模块。A rcview 具有广

泛的用户基础,应用也非常方便[ 5～ 6 ]。

农田平整土方量计算采用A rcivew 软件空间分析

扩展模块 (Spa t ia l A nalysis)进行计算。数字高程模型

(D ig ita l E leva t ion M odels, 简称D EM )是空间分析模

块的核心内容和基础数据。目前,土地整理规划设计要

求的基础图件为 1∶2000～ 1∶5000的地形图[ 7 ]。一般

项目区都提供最新测量的数字化的地形图,为A rcview

的应用提供了基础数据。

数字高程模型 (D EM )是数字地面模型 (D TM )的

一种,它表示地面上的高程信息。D EM 以数字的形式

按一定的结构组织在一起,表示实际地形高低起伏和地

形大小特征的空间分布模型。D EM 的数据是以离散的

方式组织在一起的,其结构有规则和不规则两种。其文

件同样可以二进制或A SC 码方式存贮。此外,D EM 可

以进行各种运算,以满足我们计算的精度需求[ 8 ]。

A rcview 计算土方量是利用D EM 提供的高程信

息和A rcview 其它功能结合起来共同完成。其计算模型

如式 (1)和式 (2) ,示意图见图 1。

V i =
V i挖 + V i填

2
=
∑

m

j= 1

A ij × ßH ij - H iß

2
(1)

式中　V i——第 i田块土方量,m 3; V i挖——第 i田块挖

方工程量,m 3; V i填—— 第 i 田块填方工程量,m 3;

A ij——第 i田块第 j 高程组的面积,m 2; H ij——第 i田

块第 j 高程组的高程,m ,如果D EM 高程单位计算量需

换算为m ; H i——第 i田块的设计标高,m ; m ——第 i

田块的高程分组总数; ßH ij - H iß—— 第 i田块第 j 高

程组的地面高程与田块设计的差值,m。

用式 (2) 汇总各田块平整土方量,得出项目土地平

整工程的土方量。

V = ∑
n

i= 1

V i (2)

式中　V —— 项目土地平整总土方量,m 3; n—— 项目

区总规划田块数。
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图 1　A rcview 计算土方量示意图

F ig. 1　Sketch m ap of earthw o rk calcu lat ion using the A rcview

3　案例分析

本文以河北省邢台市南宫市清凉江土地开发项目

为例具体介绍利用A rcview 进行土方计算的详细步骤。

河北省邢台市南宫市清凉江土地开发项目是 2002年国

家投资、中央承担的示范项目,建设规模 567 hm 2,投资

规模为 1541. 09 万元, 其中: 工程施工费 1 271. 37 万

元, 占总投资的 82. 50% ; 土地平整费用为 660. 25 万

元,占工程施工费的 53. 44% ,占总投资的 44. 00%。项

目区位于东经 115°37′25″～ 115°46′17″,北纬 37°4′05″～

37°12′58″,南宫市东南方向的清凉江东岸沿线,属河流

冲积泛滥平原区,地势除一部分沙丘外相对平坦开阔。

由于历史上黄、漳河尤以清凉江的多次泛滥改道,以及

其它外力的作用,在局部地区形成了一些沙丘、洼地、道

沟和坑塘等地貌形态,整个项目区呈现大平小不平,给

工程量的计算提出了新的挑战,笔者应用A rcview 计算

了项目土地平整的土方量,具体计算详细步骤如下:

1) 文件格式的转换　A rcview 支持大部分的地理

信息系统文件格式,如A rcö Info 的. eoo 文件, CAD 的

DW G 和公共交换格式DXF,M ap info 的. m if 文件等。

国产 G IS软件大部分也具有转换为A rcview 的. shp 文

件的功能。一般测量队提供的电子地图都可以方便地调

入或转换为A rcview Shapefile格式。

2) 调入数据　将转换好的文件调入A rcview 中,

如果不是 Shapefile 文件, 将文件转换为 Shapefile 文

件。

3) 文件编辑　一般测量队或项目区提供的电子地

图需要再编辑,以满足土地整理项目的需要。A rcview

文件编辑的功能较差, 最好用M ap info 或其它编辑功

能较强的 G IS 软件, 如M apGis、C itysta r、V iew Gis 等

等。

4) 生成D EM 　将编辑好的地图重新调入 A r2

cview 中, 应用空间分析扩展模块生成不规则三角网

(T IN ) ,将 T IN 数据进行采样,并对数据进行进一步的

检查。经检查无误后,生成D EM。生成D EM 可以用高

程点,也可以等高线。由于项目区高差太小,等高线较

稀,故采用高程点生成D EM。

5) 调入规划田块。

6) 确定规划田块的最优设计高程　把规划田块设

置为当前图层, 利用 A nalysis 菜单下的 Summ arize

Zones命令生成规划田块的最优设计高程。最优设计高

程为挖填平衡时的高程 (表 1)。

表 1　田块最优设计高程表

T ab le 1　Op tional design elevat ion of each p lo t

田块
编号

面积
öm 2

最小高程
ö cm

最大高程
ö cm

田块设计高程
ö cm

田块
编号

面积
öm 2

最小高程
ö cm

最大高程
ö cm

田块设计高程
ö cm

1 96439. 9 240. 0 263. 0 245. 6 31 56879. 4 237. 0 288. 0 260. 4
2 136059. 9 237. 0 271. 0 246. 7 32 35929. 9 231. 0 295. 0 265. 4
3 86762. 5 242. 0 254. 0 246. 4 33 37298. 1 243. 0 290. 0 276. 3
4 118060. 2 237. 0 285. 0 244. 8 34 42677. 0 250. 0 288. 0 264. 4
5 79493. 9 243. 0 269. 0 254. 9 35 92279. 5 258. 0 290. 0 285. 0
6 81471. 6 238. 0 268. 0 249. 9 36 92831. 6 223. 0 290. 0 270. 5
7 98239. 9 248. 0 276. 0 268. 3 37 90006. 7 260. 0 296. 0 290. 7
8 95118. 3 244. 0 300. 0 263. 2 38 92288. 7 265. 0 296. 0 290. 1
9 95050. 9 235. 0 286. 0 256. 1 39 116279. 3 241. 0 296. 0 269. 7

10 122226. 5 241. 0 277. 0 247. 6 40 81872. 5 242. 0 295. 0 263. 5
11 75329. 3 248. 0 282. 0 272. 3 41 64690. 0 261. 0 285. 0 265. 6
12 105332. 3 242. 0 278. 0 258. 0 42 44268. 2 259. 0 281. 0 265. 0
13 116517. 9 246. 0 296. 0 270. 1 43 55866. 3 258. 0 282. 0 265. 2
14 108504. 4 235. 0 293. 0 258. 9 44 52633. 3 258. 0 288. 0 263. 4
15 105987. 9 236. 0 274. 0 248. 2 45 62489. 6 261. 0 289. 0 268. 2
16 127665. 4 245. 0 275. 0 257. 7 46 69087. 5 258. 0 294. 0 279. 1
17 113663. 1 245. 0 277. 0 252. 1 47 137437. 5 258. 0 302. 0 274. 6
18 92159. 8 244. 0 277. 0 256. 9 48 131012. 2 257. 0 295. 0 267. 3
19 91012. 6 233. 0 276. 0 256. 4 49 72172. 7 257. 0 306. 0 269. 9
20 84604. 5 246. 0 276. 0 255. 3 50 99263. 0 282. 0 315. 0 300. 2
21 111374. 1 239. 0 284. 0 269. 3 51 84057. 8 273. 0 303. 0 283. 1
22 72565. 6 236. 0 273. 0 256. 1 52 135258. 0 268. 0 290. 0 278. 4
23 88666. 6 247. 0 279. 0 260. 2 53 42416. 4 260. 0 285. 0 267. 6
24 96386. 6 253. 0 289. 0 278. 0 54 36357. 6 261. 0 281. 0 267. 9
25 100442. 3 223. 0 283. 0 257. 5 55 102580. 9 258. 0 273. 0 264. 6
26 35222. 4 245. 0 288. 0 274. 1 56 111447. 7 258. 0 291. 0 270. 0
27 32754. 6 267. 0 297. 0 289. 4 57 119315. 3 258. 0 285. 0 265. 7
28 79994. 1 249. 0 291. 0 277. 6 58 111474. 4 262. 0 289. 0 266. 4
29 73561. 9 210. 0 282. 0 254. 9 59 91084. 3 260. 0 281. 0 266. 2
30 47701. 9 255. 0 292. 0 282. 5 60 107134. 7 263. 0 294. 0 265. 8
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　　7) 生成报表　利用A nalysis菜单下的 T abu la te

A reas命令,在其对话框中分别选择规划田块的田块编

号和D EM 的V alue字段为行和列进行统计生成报表。

行代表田块编号,列代表不同高程分组。表格内容即为

不同田块在不同高程分组的面积 (表 2)。

表 2　田块不同高程组面积分配表

T ab le 2　A rea distribu t ions of differen t elevat ion group s of each p lo t m 2

田块编号 高程组⋯⋯ 高程组 248 高程组 249 高程组 250 高程组 251 高程组 252 高程组 253 高程组 254 高程组⋯⋯

1 ⋯⋯ 4039. 8 3514. 7 2500. 5 1938. 2 1763. 7 1667. 1 1589. 8 ⋯⋯

2 ⋯⋯ 4653. 3 4241. 0 4138. 5 4208. 2 4117. 8 3983. 7 3879. 1 ⋯⋯

3 ⋯⋯ 7311. 3 5430. 6 4695. 9 3741. 5 2557. 8 811. 1 0. 5 ⋯⋯

4 ⋯⋯ 1380. 0 1170. 0 928. 0 807. 6 728. 1 655. 6 567. 6 ⋯⋯

5 ⋯⋯ 3941. 9 3354. 2 3622. 9 3975. 2 4482. 4 5003. 2 5017. 2 ⋯⋯

6 ⋯⋯ 1530. 9 1437. 1 1341. 0 1242. 4 1163. 1 1117. 2 1081. 2 ⋯⋯

7 ⋯⋯ 19. 7 58. 5 98. 6 137. 4 177. 5 215. 8 255. 5 ⋯⋯

8 ⋯⋯ 1425. 4 1587. 1 1696. 7 1839. 3 2073. 2 2312. 0 2553. 4 ⋯⋯

9 ⋯⋯ 2648. 8 2675. 4 2833. 2 3063. 0 3320. 3 3355. 8 3221. 9 ⋯⋯

10 ⋯⋯ 7031. 5 5229. 3 3516. 1 2568. 6 2076. 4 1849. 2 1676. 1 ⋯⋯

⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯

60 ⋯⋯ 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 ⋯⋯

　注:高程组 248表示高程为 24. 75～ 24. 85 m 之间的高程组,其余类推。

　　8)计算土方量　利用已经生成的设计高程和报表,

计算田块不同高程分组的土方量;统计挖、填土方量 (表

3) ,如挖、填方量之差不超过挖方或填方的 5% ,可以进

行总土方量的计算; 计算不同田块的土方量,并汇总项

目总土方量。

表 3　田块不同高程组挖填工程量表

T ab le 3　Earthw o rk fo r digging o r filling of each p lo t m 3

田块编号 高程组⋯⋯ 高程组 248 高程组 249 高程组 250 高程组 251 高程组 252 高程组 253 高程组 254 高程组⋯⋯

1 ⋯⋯ 989. 2 1212. 0 1112. 3 1056. 0 1137. 3 1241. 8 1343. 2 ⋯⋯

2 ⋯⋯ 582. 2 954. 7 1345. 5 1788. 9 2162. 3 2490. 2 2812. 8 ⋯⋯

3 ⋯⋯ 1144. 3 1393. 0 1674. 1 1708. 0 1423. 4 532. 5 0. 3 ⋯⋯

4 ⋯⋯ 437. 3 487. 7 479. 7 498. 2 521. 9 535. 5 520. 4 ⋯⋯

5 ⋯⋯ - 2732. 1 - 1989. 3 - 1786. 4 - 1562. 6 - 1313. 8 - 966. 1 - 467. 0 ⋯⋯

6 ⋯⋯ - 297. 0 - 135. 1 8. 0 131. 7 239. 6 341. 9 439. 0 ⋯⋯

7 ⋯⋯ - 40. 1 - 113. 1 - 180. 9 - 238. 3 - 290. 2 - 331. 2 - 366. 6 ⋯⋯

8 ⋯⋯ - 2164. 9 - 2251. 7 - 2237. 5 - 2241. 7 - 2319. 4 - 2355. 3 - 2346. 0 ⋯⋯

9 ⋯⋯ - 2158. 1 - 1912. 2 - 1741. 6 - 1576. 6 - 1377. 0 - 1056. 2 - 691. 8 ⋯⋯

10 ⋯⋯ 288. 7 737. 6 847. 6 876. 0 915. 8 1000. 5 1074. 5 ⋯⋯

⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯

60 ⋯⋯ 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 0. 0 ⋯⋯

　注:负表示填方,正表示挖方。

　　9) 最后确定土地平整工程的土方量　与其它方法

计算或估算的土方量进行对比分析,以确定土方量。

4　结果分析

规划方案不同,土地平整的土方量变化很大,并且

给土方量的计算提出了新的挑战。根据多方案比选,最

后确定整个项目区共划分为 60个田块。土地平整工程

采用推土机推土平整,每个田块田面基本平整,部分地

势起伏较大的田块采用局部平整,在田块内划分不同的

耕作块,根据地形的变化各耕作块采用不同的高程。

整个项目区 60个田块,挖方比填方大 1 823 m 3,基

本平衡,可以进行总土方量计算。利用公式 (1)计算各田

块的土方量 (表 4)。汇总各田块的土方量,项目区土地

平整总土方量为 1 420 424. 5 m 3。

项目设计已通过专家论证,批复的设计土地平整工

程量为 1 371 489. 4 m 3。利用A rcview 计算的总土方量

为 1 420 424. 5 m 3,二者相差仅为 3. 45%。目前项目尚

未施工,缺乏实测数据,计算精度难于验证。但是,本方

法计算结果与已经批复的项目设计土方量十分接近;加

之, A rcview 具有广泛的用户基础, 操作简单, 系统稳

定。因此,本方法可以用于土地整理项目土方量计算。
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表 4　田块土地平整土方量计算结果表

T ab le 4　Calcu lat ion resu lt of land conso lidat ion

earthw o rk of each p lo t

田块
编号
土方量

öm 3

田块
编号
土方量

öm 3

田块
编号
土方量

öm 3

田块
编号
土方量

ö m 3

1 17042. 5 16 47150. 7 31 16280. 6 46 20851. 1

2 42331. 3 17 24346. 0 32 21384. 9 47 59200. 3

3 8409. 0 18 27193. 2 33 18369. 9 48 29042. 5

4 24281. 3 19 26265. 5 34 19797. 0 49 24010. 7

5 15881. 5 20 17151. 2 35 24775. 6 50 29170. 4

6 27877. 4 21 44787. 1 36 50823. 0 51 13650. 0

7 16547. 1 22 13767. 5 37 23580. 1 52 27763. 1

8 33675. 2 23 26107. 4 38 19267. 2 53 7689. 7

9 36173. 9 24 39101. 9 39 67447. 0 54 6311. 5

10 26847. 5 25 25295. 1 40 21743. 3 55 9801. 6

11 17658. 6 26 16253. 3 41 8788. 9 56 28594. 2

12 35724. 8 27 4285. 8 42 6025. 3 57 9495. 2

13 12888. 0 28 30497. 0 43 9140. 9 58 20653. 2

14 48924. 7 29 27515. 3 44 9516. 2 59 13106. 1

15 15378. 5 30 20120. 3 45 15230. 7 60 19435. 7

5　结论与建议

1) A rcview 计算土方量简单、快速。利用A rcview

计算土地平整土方量原理简单,操作容易,计算速度快,

系统稳定,大大减小了土方量手工计算的工作量。

2) 此方法不但可以应用于地势平缓的项目区,同

样适用于丘陵山地项目区。丘陵山地不同土地平整方

案,土方量相差悬殊。此方法可以帮助规划人员选择最

佳的梯田断面。

3) 此方法还可应用于方案评价。不同的方案动土

方量不同,在投资既定的情况下,动土方量不宜过大,用

A rcview 计算不同方案的土方量,并进行方案比选。

4) 利用A rcview 计算土方量与地形无关, 只与基

础数据有关,与其它方法相比,具有明显的优势。
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Appl ica tion of Arcv iew for ca lcula ting earthwork
in land con sol idation project

L iu C ha ngshun1, D u L ijua n2

(1. Institu te of E nv ironm en t S ciences, B eij ing N orm al U n iversity , B eij ing 100875, Ch ina;

2. D ep artm en t of S oil and W ater Conserva tion, B eij ing F orestry U n iversity , B eij ing 100083, Ch ina)

Abstract: Earthw o rk ca lcu la t ion is one of the m ain task s in the p lann ing and design of land con so lida t ion p ro jects.

Calcu la t ing earthw o rk accu ra tely and efficien t ly is very im po rtan t fo r land p lann ing & design, the con tro l of to ta l

investm en t and alloca t ing fund. A pp lying the p rincip le of D ig ita l E leva t ion M odel (D EM ). How to app ly A rcview

to ca lcu la te earthw o rk of land con so lida t ion p ro ject w as d iscu ssed, and Q ingliang jiang p ro ject in N angong of

H ebei P rovince w as taken as a case to in troduce deta iled p rocesses of earthw o rk ca lcu la t ion. T he resu lt is on ly

3. 45% m o re than the earthw o rk ca lcu la ted by experts. So th is m ethod is feasib le and reliab le.

Key words: land con so lida t ion; earthw o rk ca lcu la t ion; A rcview ; D ig ita l E leva t ion M odel (D EM )
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