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应用 MapInfo 7和 Surfer 8. 0计算土方工程量
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摘　要 :目的 应用 Map Info 7对空间数据的分析与查询功能构造数字高程模型 (Dig2
ital Elevation Model ,DEM) ;结合 Surfer 810 的曲面建模功能计算土方工程量.方法

将地形图的 AutoCAD文件或 DXF文件转化为 Map Info 表文件 ;利用 Map Info 7 提

取坐标点 x , y , z 数据 ,导出 DEM数据 ;利用 Surfer 810将导出的 DEM数据进行网

格化处理 ;根据三维表达结果 ,分别计算原始地形体积和设计地形体积 ,并进一步计

算土方工程量.结果 应用此方法结合实例计算了土方工程量.结论 应用 Map Info 7

和 Surfer 810计算土方工程量的方法 ,相对于常用的方格网法、断面法和等高线法 ,

更为简洁、直观 ,在提高土方计算精度的同时 ,实现了计算的自动化.
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　　在工程建设施工中 ,土方工程占有很大比例.

土方工程量计算是土地开发整理、项目设计和审

查中的重点与难点 ,土方工程量计算的精度将影

响建设工期乃至经济效益.现行的土方工程量计

算方法有方格网法、断面法和等高线法.方格网法

适用于较平坦的地形 ,断面法适用于起伏变化大

的地形 ,等高线法适用于各种地形.上述方法均存

在许多局限性并且计算繁琐 ,精度低 ,在复杂地形

的计算中误差较大[1 - 2 ] . GIS (地理信息系统)是

20世纪末新兴的多学科交叉的新技术 ,现已在多

个领域得到广泛的应用.笔者应用 GIS的 Map In2
fo 7对空间数据进行分析与查询[3 - 6 ] ,构造数字

高程模型 (DEM) [7 ] ,并结合 Surfer 810 的曲面建

模功能计算土方工程量[8 ] ,不但可以提高土方的

计算精度 ,而且可以实现计算的自动化.

1　方　法

计算土方工程量的关键是采用何种方法描述

地形、地貌 ,进行曲面建模.现代大地测量广泛采

用 DEM法. DEM对地形表面进行的处理称为表

面重建或表面建模.当模型建立后 ,模型上任意点

的高程信息就可从 DEM 获得.高程是地理空间

中的第三维坐标.在 DEM中 ,高程 z 是关于平面

坐标 x , y两个自变量的连续函数.由 DEM 法计

算土方工程量 ,就是对土方工程前的原始地面点

坐标 ( xo , yo , z o)和设计地面标高点坐标 ( x d , y d ,

z d)的规则网格单元构成的高程矩阵 ,分别进行曲

面建模和三维表达[9 ] .根据三维表达结果 ,分别

计算原始地形体积和设计地形体积 ,体积差就是

土方工程量.假定 :土方工程量为 V ,原始地形体

积为 V o ,设计地形体积为 V d ,则 V = V d - V o.

111　建立 MapInfo表文件、创建表结构

在实际土方工程量的计算中 ,甲方很少能够

提供 DEM 数据 ,地形图文件大部分为 AutoCAD

的 DW G文件. Map Info 7可以接受AutoCAD R14

的 DW G文件 ,但不能接受高版本 AutoCAD 的

DW G文件 ,此时需将 AutoCAD 的 DW G文件转

换为 Map Info 7可以接受的 DXF文件.这两种文

件转换为 Map Info 表的方法不同 ,DW G文件通

过 Map Info 7工具菜单栏下的通用转换器转换为

2 0 0 6年 0 5月
第 22卷第 3期　

沈 阳 建 筑 大 学 学 报 ( 自 然 科 学 版 )
Journal of Shenyang Jianzhu University (Natural Science)

　May 　2 0 0 6
Vol122 , No13

© 1994-2007 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



Map Info表文件 ,DXF文件通过表菜单的转入方

式转换为 Map Info表文件.

如果地形图为纸制地形图 ,则应将其转换为

数字化的栅格文件并矢量化 ,即转换为 AutoCAD

的 DW G文件 ,继而转化为 Map Info表文件.

建立表文件后 ,用修改表结构的方法创建表

结构.

112　提取并导出 DEM数据

空间数据查询是 Map Info 的基本功能 ,地形

图中每个高程点数据对应一对 x , y 平面坐标 ,利

用 Map Info 7工具菜单下自动提取点坐标工具 ,

自动获取每个高程点的 x , y 值.用 Map Info 的信

息查询工具逐点获取 z 值 ,即完成构造并导出

DEM数据.

113　三维表达

利用地学分析和三维绘图软件 Surfer 810 ,将

导出的 DEM数据进行网格化处理.把以 x , y , z

数据文件表示的、通常是不规则分布的原始数据

点 ,经过数学处理 ,构筑一个规则的空间矩形网格

的过程.原始数据的不规则分布 ,造成数据缺失

“空洞”.网格化则用外推或内插的计算方法填充

了这些“空洞”.

114　土方量计算

根据三维表达结果 ,分别计算原始地形体积

和设计地形体积 ,进一步计算土方工程量.

2　实　例

某地需要将两座山峰连接起来.求 :依据设计

的地形图所需土方工程量.图 1为原始地形图 ,图

2为设计的将两座山连接的地形图.

图 1　原始地形图

图 2　设计地形图

　　(1)将地形图转化为 Map Info表文件.

分别建立原始地形图和设计地形图的 Map2
Info表文件.本实例的原始地形图和设计地形图

均为 AutoCAD的 DXF文件 ,用表 →转入命令转

换为 Map Info表文件.

建立表文件后 ,用修改表结构的方法来创建

所需的表结构.根据 DEM数据的特点 ,建立每一

个数字坐标点的坐标 x , y 和高程 z 的字段.修改

表结构界面见图 3.

图 3　修改表结构界面

　　(2)提取并导出 DEM数据.

利用 Map Info 7工具菜单下自动提取点坐标

工具 ,自动获取每个高程点的 x , y 坐标.提取坐

标步骤 :工具→坐标提取器→提取坐标.提取坐标

时应选取表自身投影.

提取 x , y数据后 ,利用信息工具查询每一个

高程点 ,并在信息栏高程 z 行中填入高程数据.

利用信息工具查询全部数据点后 ,在新建浏览窗

口中可显示由 Map Info 7构造的 DEM数据 (见表
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1) .

表 1　Map Info 7构造的 DEM数据

x y z x y z

88 071134 83 508179 116136 88 074123 83 584145 11419

88 075103 83 528189 116136 88 296189 83 600101 90114

88 076132 83 545199 115158 88 072147 83 44218 100135

88 072187 83 565169 115158 88 26819 83 416103 91188

　　当获取的 DEM 数据以文本格式导出后 ,由

Map Info 7构造 DEM数据的采集工作完成.

(3)生成网格模型 ( Grid)并进行曲面建模和

三维表达.

采用美国金色软件公司 Surfer 810 软件.首

先将 DEM数据网格化.根据本例 DEM数据的分

布特点 ,采用克里格网格化法 (空间统计方法之

一 ,主要用于储量计算) .在网格→数据菜单项 ,分

别打开 Map Info 7导出的原始地形图和设计地形

图的 DEM文本文件.在对话框的“网格化方法”

中选择“克里格法”并给出“输出网格文件 ( GRD

文件)”的路径及“网格线索几何学”的取值 ,以确

定网格精度 ,最后点击“确认”即形成网格文件.见

图 4.

图 4　形成网格文件界面

　　然后 ,在地图→线框图菜单项 ,分别打开原始

地形图和设计地形图的 GRD 文件 ,系统将自动

生成三维表达的地形图.见图 5、6.

　　(4)土方量计算

选择网格→体积菜单 ,进入“网格体积”界面 ,

分别打开原始地形图的网格文件和设计地形图的

网格文件 ,根据基础高程 ,设定下表面常数 z =

90 ,按“确认”按钮 ,系统即可给出原始地形体积

( V o)及设计地形体积 ( V d) .见图 7.

图 5　原始地形图的三维表达

图 6　设计地形图的三维表达

图 7　网格体积计算界面

　　计算结果 :原始地形体积为 649 456 m3 ,设计

地形体积为 693 795 m3 ,所需土方工程量为
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V = V d - V o

= 693 795 - 649 456

= 44 339 (m3)

因此 ,依据题意 ,按设计图纸将两座山连接应

填土方工程量约为 44 339 m3 .

3　结　论

笔者所建立的应用 Map Info 7 和 Surfer 810

计算土方工程量的方法 ,相对于常用的方格网法、

断面法和等高线法 ,更为简洁、直观.由于 DEM

技术直接使用原始数据 ,且与其他方法比较点子

密度大 ,所提供的任意点的高程精度好 ,剖面图的

可信度高 ,不但可以提高土方的计算精度 ,而且可

以实现计算的自动化.
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Calculation of Earthwork Volume by MapInfo 7 and Surfer 810
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Abstract :Map Info 7 can be used to analyze and obtain the 3D space data and to construct Digital Elevation
Model . Combined with the surface modeling and earthwork volume calculation function of Surfer 8. 0 ,Map2
Info 7 is applied to calculate earthwork volume. Firstly ,the AutoCAD document or DXF document of relief

map is converted into Map Info table form and the DEM data are exported by obtaining the coordinate data
with Map Info 7. Secondly ,the DEM data are turned into grid with Surfer 8. 0 to demonstrate in 3D ver2
sion. Finally ,according to 3D data ,the earthwork volume is calculated by calculating the original volume and

designed volume respectively. Calculation of earthwork volume by Map Info 7 and Surfer 8. 0 is more suc2
cinct and direct compared with Grid method ,Ross2section method and Contour lines method. Not only is the
accuracy of earthwork volume calculation improved ,but also automation of calculation can be achieved.

Key Words :map Info 7 ;Surfer 8. 0 ;digital elevation model (DEM) ;earthwork volume

494　　 沈 阳 建 筑 大 学 学 报 ( 自 然 科 学 版 ) 第 22卷

© 1994-2007 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


