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浅谈基本农田整理中的土方量计算问题

高　楠,张　超,王秀茹
(北京林业大学,北京　100083)

摘　要:土方量计算是基本农田整理项目规划设计的重要内容之一,对散点法结合 Excel软件进行土方量计算的方

法进行了初步探讨,并以河北省廊坊市霸州市胜芳镇基本农田整理项目为具体案例介绍了计算的详细步骤。
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Abstract: Earthw o rk calcu lat ion is one of the m ain task s in the p lann ing and design of land conso lidat ion p ro jects. Calcu lat ing

earthw o rk accu rately and efficien t ly is very impo rtan t fo r land p lann ing and design, the con tro l of to tal investm en t and

allocat ing fund. T he au tho rs discussed how to calcu late earthw o rk of land conso lidan tion p ro ject u sing disperse po in ts, and

Shengfang p ro ject in Bazhou of H ebei P rovince w as taken as a case to in troduce detailed p rocesses of earthw o rk calcu lat ion.

Key words: land conso lidat ion; earthw o rk calcu lat ion; disperse po in ts; Excel

1　引　言

基本农田整理,是实现耕地总量动态平衡的有效措施, 是

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。

在基本农田整理中,土地平整工程投入最高可占总投资

的 40%～ 80% ,土方量的大小与土地平整的投资直接相关,

不同的土方量计算方法可能导致结果相差悬殊,因而准确快

速地计算土方量对开展规划设计、控制总投资、分配资金具

有重要意义。传统的土方量计算方法有断面法、方格网法、散

点法等。断面法主要适用于山地及高差比较大的地形,也是

土方计算的主要方法。方格网法主要适合平坦地区及高差不

太大的地形条件平整使用。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,

土方量可根据坎高与土方量的关系而求得。近年来随着计算

机技术的发展,一些软件被广泛地应用到土方量计算中。常

用的有M A PG IS 制图计算软件、T FT 土方计算绘图软件、

数字高程模型 (D igita l E levat ion M odel,D EM )等。采用相关

软件计算土方量,精度高,速度快,效率高。但其运算原理,与

传统计算方法并无实质性差异,而且必须以精度较高的地形

图作为基础图件。而平原地区的大多数土地整理项目区,总

体地形平坦,微地貌复杂,地面高差常常在 1 m 以内,项目区

地形图中甚至没有一条等高线。这样的地形图当然不能作为

土方量计算的基础图件。必须先按照一定规律采集项目区各

离散点的地面标高,然后才能进行土方量的计算。各种计算

软件对于图形精度的过高要求给计算带来诸多困难,可操作

性不高。本文根据现有基本农田整理的基础数据较少、图件

精度不高等特点,综合考虑了土地平整工程土方量计算的精

度要求,对应用散点法原理结合 Excel软件计算土方量的方

法进行了探讨。

2　散点法原理及方法

散点法又叫多点平均法,适用于地形虽有起伏,但变化

比较均,不太复杂的地形。这种方法的特点是测点位置不受

限制,可以根据地形情况,布置测点,求平均高程方法简便。

2. 1　测量方法

在田面的四角四边,田中的最高点、最低点、次高点,次

低点以及一切能代表不同高程的各个位置上打桩, 作为测

点,并测出其高程读数分别为 H 1、H 2、⋯⋯H n 共有 n 个高

程点,测量是必须注意保持仪器高不变。

在测得各点高程读数时,很快就能算出H a 的数值。各

测点高程大于H a 的是挖方,小于H a 的是填方。从“高程读

数”来说,小于H a 的是挖方,大于H a 的是填方。算出各点与

H a 的差数作为施工时应挖掘的挖、填深度。

在测尺上读数为H a 的地方作一记号。保持仪器位置和

原来的“仪器高”不变。由执尺人在田面上选择若干新的测

点,要求从仪器去看这些测点的高程读数都必须是H a。把这

些新测点联起来,就是田面上的挖填分界线。

2. 2　计算步骤

2. 2. 1　田面平均高程的计算
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田面平均高程可以根据实测的各点高程求得,计算公式

为:

H a=
1
n

(H 1+ H 2+ ⋯+ H n) (1)

式中: H 1、H 2、H n——各测点高程; n——测点数量。

2. 2. 2　计算挖填方平均深度

将各实测点高程与平均高程相比较,大于平均高程的为

挖方,小于平均高程的为填方,等于平均高程的表示不挖不

填。算出各点高程与平均高程的差值,将其中的正值求平均,

可算出平均挖深,负值求平均即为平均填高。计算公式如下:

填方区平均填高: hc= H a-
6 H c

L
(2)

挖方区平均挖深: h f =
6 H f

m
- H a (3)

式中: m ——测点读数大于H a 的测点数; L ——测点读数小

于 H a 的测点数; 6 H c——测点读数小于 H a 的各点读数

之和; 6 H f ——测点读数大于H a 的各点读数之和。

2. 2. 3　计算挖填方面积

无土方进出情况下土方量的计算。在平整单元无土方进

出 (一般指各平整单元之间无土方调剂)的条件下,根据挖填

平衡可知:

挖方面积: A c=
(A a- A 0)×h f

h f + hc
(4)

填方面积: A f =
(A a- A 0)×hc

h f + hc
(5)

式中: A a——测量地块总面积。

计算挖填方量为:

挖方量: V c= A c×hc (6)

填方量: V f = A f×h f (7)

在地形起伏较多,存在局部高低或坑塘的情况下,平整

单元的设计高程就会高于或低于实测平均高程, 有土方进

出, 此时只要对 (2)、(3)进行修正,将其中的H a 改成H 设就

可计算平均挖填深度,而土方平衡方程则相应改为:

V c= V f - V 调 (8)

式中: V 调——调剂土方量,运进为正,运出为负。

由此可推出挖填方面积分别为

挖方面积: A c=
(A a- A 0) h f - V 调

h f + hc
(9)

填方面积: A f =
(A a- A 0) hc+ V 调

h f + hc
(10)

则挖填方量分别为:

挖方量: V c= A c×hc (11)

填方量: V f = A f×h f (12)

3　用 Excel软件计算土方量

3. 1　计算原理

Excel是具有强大的数据计算与分析功能的电子表格软

件,其精度远远可以满足土地平整工程 对于土方量精度的

要求。将基础数据,如各田面测定高程等输入 Excel表格中,

充分利用 Excel强大的公式编辑、自动计算及填充等功能,

对数据进行分析计算。

Excel的公式编辑是在工作表中对数据进行分析和计算

的等式,在 Excel当前工作表的活动单元格中输入正确的计

算公式,会立即在该单元格中显示正确的计算结果,同时会

在编辑栏内显示当前编辑的公式,并可进行重新编辑修改。

公式所需的数据可以引用同一工作表中的单元格、同一工作

簿不同工作表中的单元格或不同工作簿工作表中的单元格。

3. 2　计算步骤

以每个土地平整单元为一个计算单位,分别计算各个计

算单位的平均高程,求出各个平整单元的土方量,再求出整

理项目区的土方量。

3. 2. 1　基础数据收集

在计算土方量过程中需要基础数据为整个项目区土地

平整单元的个数及每个平整单元的实测高程点的数量及具

体数值。

3. 2. 2　在 Excel工作表中计算土方量

建立新的Excel工作簿。在工作表 1中分别输入各个平整

单元的实测高程点,利用Excel求出各个平整单元的平均高程。

在工作表 2中分列编辑公式 (2)— (7) ,并利用 Excel的填充功

能填充至整列,引入相关数据单元格,即可求出挖、填方量。

4　案例分析

本文以河北省廊坊市霸州市胜芳镇基本农田整理项目

为例,具体介绍利用散点法结合 Excel进行土地平整土方量

计算的方法。

河北省廊坊市霸州市胜芳镇基本农田整理项目是 2004

年国家投资土地整理重点项目, 土地整理总面积 534. 41

hm 2,项目总投资预算总投资 1 256. 93万元,其中,工程施工

费 1 059. 77 万元, 占总投资 84. 31% , 土地平整工程投资

414. 68万元,占工程施工费的 39. 13%。项目区位于霸州市

市区东南部 20 km 处, 东经 116°37′4″～ 116°39′21″, 北纬

39°03′36″～ 39°04′50″之间。项目区所属霸州市系海河水系的

永定河冲积平原。其成土母质为永定河冲积物堆积而成。地

势平坦,由西北向东南倾斜,地面高程由海拔 11. 1 m ,缓降

到 2. 1 m ,自然坡降为 1ö3000。

项目区土地平整采取局部平整的方式,综合考虑项目区地

形地貌特点及路、沟、林的布设,将项目区分成了 30个田块,以

每个田块作为一个平整单元进行平整。现选取项目区内具有代

表性的田块 17为例(见图 1) ,进行土地平整土方量的计算。

图 1　典型田块 17布置图

田块 17面积为 183 372. 18 m 2,内有实测高程点 21个,

分别为 6. 49, 6. 49, 6. 58, 6. 62, 6. 49, 6. 49, 6. 82, 6. 86, 6. 75,

6. 82, 6. 49, 6. 49, 6. 68, 6. 49, 6. 82, 6. 75, 6. 88, 6. 63, 6. 78,

6. 91, 6. 49, 将实测高程点输入 Excel 工作表 1 中, 利用
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Excel表求平均值功能可得出H a= (6. 49+ 6. 49+ 6. 58+ 6.

62+ 6. 49+ 6. 49+ 6. 82+ 6. 86+ 6. 75+ 6. 82+ 6. 49+ 6. 49

+ 6. 68+ 6. 49+ 6. 82+ 6. 75+ 6. 88+ 6. 63+ 6. 78+ 6. 91+

6. 49) ö21= 6. 66。同时在工作表 1中利用 Excel排序功能将

田块 17内实测高程点由小到大排序,可知 21个高程点中有

小于 6. 66的点 11个,大于6. 66的点 10个。在工作表 2中编

辑公式 hc= H a-
6 H c

L
,由工作表 1中引入数据H a= 6. 66,

L = 11, 6 H c= 71. 75,可得出 hc= 0. 135;同理,在工作表 2

中编辑公式,由工作表 1中引入数据,可得出 h f =
6 H f

m
-

H a = 0. 149; 在工作表 2中编辑公式A c=
(A a- A 0)×h f

h f + hc
、A f

=
(A a- A 0)×hc

h f + hc
,引入A c= 183 372. 18,A 0= 0,同时引入同

工作表内的数据 hc、h f ,可得出A c= 96 052. 09,A = 87 320.

09; 最终得出V c= A c×hc= 96 052. 09×0. 135= 13 002. 38,

V f = A f×h f = 87 320. 09×0. 149= 13 002. 38。将各单元挖填

土方分别累加算得挖填方量均为 67. 70万m 3。

5　结　语

散点法原理简单,计算方便,尤其适用于虽有起伏但变

化比较均匀、不太复杂的地形,该方法的特点是测量不受限

制,可以根据地形情况布置测点。在选择测点时应注意在田

面的四角四边,田中的最高点、最低点、次高点,次低点以及

一切能代表不同高程的各个位置上打桩,选择的测点分布尽

量均匀。Excel软件具有强大的数据分析计算功能,基于散

点法原理,在 Excel工作表中编辑公式计算土方量, 方法简

便,易于操作。结合 Excel进行土方量的计算,不仅简化了计

算过程,降低了计算强度,而且提高了计算的准确性。本文将

散点法结合 Excel应用于大区域土方平衡条件下的土地平

整设计,可直接在现有的大比例尺地形图上进行,使设计过

程大大简化,能够满足土地整理项目的要求,可以达到预期

的目的。
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时,加大了生态环境保护意识和农村生态文化的宣传,实现

区域农业的可持续发展。
(2)发展休闲农业,合理的开发和高效利用区域农业资

源,使其达到和谐发展。

经济效益:

(1)发展休闲农业,能够促进农村生产经济和观光休闲

的迅速发展。
(2)发展休闲农业,将会成为农业新的经济增长点。发展

休闲农业的市场潜力巨大, 它集农业生产和休闲娱乐于一

体,既可利用生物资源,又可挖掘景观资源;既可发展第一产

业,又能促进发展第三产业;将为发展农业、改善农村经济和

提高农民生活水平有积极的推动作用。
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