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摘要 :为了提高 CASS软件的三角网法土方计算的实际应用效果 ,提出了运用 VBA (V isual Basic for

App lication) ,对 CASS三角网法土方计算生成的数据和图形作进一步的处理 ,生成 Excel格式的详细

土方计算表 ,并根据需要对图形进行补充 ,使成果便于检查和验算 ,满足土方工程相关人员的需求。
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　　目前 ,具有三角网法土方计算功能的软件较多 ,

其中最有代表性 ,使用人数众多的是南方测绘仪器

公司的“CASS数字化成图软件”,它是基于 AutoCAD

平台技术的数字化测绘数据采集与处理系统 ,当前

最高版本是 CASS710。CASS是成熟的成图与应用

软件 ,其构造三角网的速度和质量都较高 ,且可方便

地对三角网进行修改 ,使三角网更附合实际情况 ,故

使用 CASS进行土方计算具有较高的精度 ,操作也比

较方便 ,但其处理成果过于简单 ,影响了实际应用。

1　CASS三角网法计算土方

CASS三角网法计算土方有两种方式 ,一是根据

图上高程点或原有高程数据文件计算土方。计算完

成后生成一个成果报告 ,如图 1所示。

由于成果报告做得较简单 ,除图之外只有挖、填

土方量等几个数据 ,既不能了解其计算过程 ,也无法

验算其结果 ,影响了成果的可信程度 ,一些部门和人

员甚至不认可这样的计算成果。此外 ,图中标注的

最小高程和最大高程是就整个场地来说的 ,而不是

本挖填区域的高程最小值和最大值 ,易引起误解。

这种方式下计算土方可自动生成一个名为“dt2
m tf1 log”的文件 (见表 1) ,标有每个三角形的三个角

点坐标和高程 ,以及挖、填土方量 ,可供大致了解计

算过程。

由于该文件中每个三角形的数据占了 5行 ,总

行数相当大 ,不便打印和装订 ,而其有效信息并不

多 ,一些重要的数据 ,如每个三角形的面积、挖填高

度等没有表示 ,因此 ,在提高成果可信度和成果报告

的质量方并没有起到大的作用。

第二种方式是根据图上已有三角网文件计算土

方 ,使用修改后的三角网计算土方可采用这个方法。

由于三角网经修改后更附合实际情况 ,使成果更准

确可靠。但该方法既不生成成果报告 ,也不生成“dt2
m tf1 log”文件 ,只在屏幕上显示挖、填土方量结果 ,使

得这个方法的应用受到更大的限制。

图 1　CAS S三角网法计算成果报告

表 1　d tm tf1 lo g文件格式

编号 : 1

1, 5281541433, 25189341063, 1111000

2, 5281521405, 25189311435, 1091888

3, 5281601493, 25189311435, 1121478

挖方 : 0100填方 : 78141

编号 : 2

⋯⋯

　　为了解决上述问题 ,需要对 CASS三角网法土方

计算进行了改进。对第一种方式 ,利用“dtm tf1 log”

文件 ,生成 Excel电子表格文件 ,列表显示每个三角

形与土方计算的有关数据 ,如角点高程、挖填面积、

挖填高度、挖填方量 ,以及汇总数据等 ;对第二种方

式 ,先用 CASS的保存三角网文件功能 ,生成用于计

算土方量的三角网数据文件 ,然后利用该文件在图

上标注三角形编号 ,绘出填挖分界线 ,同时生成 Ex2
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cel电子表格文件 ,列表显示上述土方计算的有关数

据 ,需要时也可生成“dtm tf1 log”文件。

2　根据“dtm tf1 log”文件生成 Excel格式成果

在 Excel环境下 ,利用其自带的编程工具 VBA

for Excel编写程序 ,自动完成数据的读入、土方量计

算和填写表格等工作。

211　读入“dtm tf1 log”文件数据

主要是读入每个三角形的编号 ,以及该三角形

三个角地形点的坐标 (X1 , Y1 , H1 )、 (X2 , Y2 , H2 )、
(X3 , Y3 , H3 ) , 这是后续计算工作的依据 ,至于各三

角形的挖、填方量 ,可不读入 ,因为这些数据可由三

点坐标计算得到。

212　计算每个三角形的面积和土方

设场地平整的设计高程为 H0 ,则三个角点的挖、

填高度为

h1 = H1 - H0　h2 = H2 - H0　h3 = H3 - H0

高度为正是挖 ,高度为负是填。

21211　当 h1、h2、h3均为正或负时 ,该三角形全部挖

或填 ,其土方量计算式为 :

v = hs

式中 v是该三角形的土方量 , h是该三角形的平均

挖、填高度 ,即

h =
h1 + h2 + h3

3
(1)

s是该三角形的水平投影面积 ,计算式为

s =
1
2

[X1 (Y2 - Y3 ) + X2 (Y3 - Y1 ) + X3 (Y1 - Y2 ) ]

21212　当 h1、h2、h3有正有负时 ,该三角形的土方一

部分为挖 ,另一部分为填 ,其分界线称为挖填零线 ,

其中一部分土方为锥体 ,另一部分土方为楔体 (如图

2所示 )。设点 3为锥体的地形点在水平面上的投影 ,

1、2为楔体的两个地形点在水平面上的投影 , A、B为

挖填零线的两个端点。

图 2　部分挖填土方示意图

　　先求出通过挖填零线的位置 ,零线的挖填高度

为 0,两个端点的坐标 (XA、YA )、(XB、YB ) 由内插得

到。

XA = X1 +
D1A (X3 - X1 )

D13

YA = Y1 +
D1A ( Y3 - Y1 )

D13

XB = X2 +
D2B (X3 - X2 )

D23

YB = Y2 +
D2B ( Y3 - Y2 )

D23

式中 :

D13 = (X3 - X1 ) 2 + ( Y3 - Y1 ) 2 ,

D23 = (X3 - X2 ) 2 + ( Y3 - Y2 ) 2 ,

D1A = D13

| h1 |

| h1 | + | h3 |
, D2B = D23

| h2 |

| h2 | + | h3 |

锥体和楔体土方计算式为 [ 1 ]
:

v锥 =
h3

3
s3 (2)

v楔 =
h1

3
s1 +

h1 + h2

3
s2 (3)

式中 s3为三角形 △3AB的面积 , s1为三角形 △1AB的面

积 , s2为三角形 △2AB的面积 , ( s1 + s2 )为楔体所对应

的不规则多边形的面积。各三角形的面积 ,可由相应

点的坐标计算得到。

21213　填表及汇总

填表有以下项目 :三角形编号、三个角点的高

程、三角形总面积、填方面积、平均填土高度、填土方

量、挖方面积、平均挖土高度、挖土方量 (见表 2)。

其中 ,对全填和全挖的三角形来说 ,平均挖、填土

高度按式 (1)计算 ;对部分挖填土的三角形来说 ,锥体

部分的平均挖、填土高度按式 (2)计算 ,为了验算方

便 ,楔体的平均挖、填土高度由 (3)式反算得到 ,即 :

h楔 =
v楔

s1 + s2

(4)

表中平均高度与相应的挖、填土面积相乘 ,便得

到挖、填土方量 ,这为有关人员验算成果提供了便

利。验算时 ,三角形面积可从依比例绘制的图上直

接量算得到 ,楔体的不规则多边形面积可由所在三

角形面积减去锥体三角形面积得到。对照图和表 ,

还可检查用于计算土方的每个三角形角点高程点是

否正确 ,这对场地边上的三角形尤其重要 ,因为位于

边线上的角点高程是内插出来的。
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表 2　三角网法土方计算成果表

场平标高

三角编号

118150

总面积 (m2 )

地面点高程

1 (m) 2 (m) 3 (m)

挖　土

面积 (m2 ) 平均深 (m) 方量 (ms )

填　土

面积 (m2 ) 平均深 (m) 方量 (ms )

1 10163 1111000 1091888 1121478 0100 0100 0100 10163 - 7138 - 78141

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯
13 26170 1181400 1181000 1201700 20181 0173 15126 5189 - 0117 - 1102

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯
25 10132 1231400 1231414 1241644 10132 5132 54190 0100 0100 0100

合计 572160 292114 843135 280147 - 996113

3　根据三角网文件绘图并生成 Excel格式成果

在 AutoCAD2000或其更高版本环境下 ,利用其

自带的编程工具 VAB forAutoCAD编写程序 ,程序在

AutoCAD环境下使用 ,进行绘图和计算 ,同时还调用

Excel软件 ,将计算成果保存为 Excel格式的文件。

311　读入三角网文件并计算土方量

CASS生成的三角网文件格式如下表 ,后缀是 3
1sjw,其格式如表 3所示 ,每个三角形由三组坐标构

成。三角网文件没有三角形的编号 ,读入三角网文

件的数据的同时 ,按顺序对三角形进行编号。即可

得到每个三角形的坐标 (X1 , Y1 , H1 )、(X2 , Y2 , H2 )、

(X3 , Y3 , H3 )。每个三角形的挖、填土方量的计算与

第 212点相同。
表 3　CASS生成的三角网文件

5281881023

25189351418

1231400

5281891646

25189341657

1231414

5281851833

25189491164

1241644

⋯⋯

312　计算成果的保存

程序自动检查 Excel软件是否已经运行 ,如果已

运行 ,将成果保存在当前簿 (WorkBook)和当前表

(WorkSheet) ;如果 Excel软件没有运行 ,则自动运行

Excel,并创建一个新的簿 ,在该簿的 Sheet1中保存

成果 ,程序结束时自动转换到 Excel界面 ,显示已保

存的成果。成果的项目和格式与表 2相同。

程序也可同时创建一个与“dtm tf1 log”格式相同

的文本文件 ,文件名与保存路径可选。

313　在图上标出三角形的编号 ,并绘出挖填零线

图上的三角网是没有标注编号的 ,无法与成果

表中的三角形对应起来。因此需要将各三角形的编

号标注到图上。在 VAB for AutoCAD中使用“AddT2
ext”方法 [ 2 ]标注编号 ,为了使编号位于三角形的中

部 ,标注定位点采用三个角点坐标的平均值 ,即 :

x =
1
3

(X1 + X2 + X3 )

y =
1
3

( Y1 + Y2 + Y3 )

对既有挖又有填的三角形 ,根据内插得到的挖

填零线端点坐标 (XA、YA )、(XB、YB ) 用“A ddL ine”方

法 [ 2 ]在图上绘出挖填零线。

4　结　论

根据上述原理与方法 ,编写了配合 CASS软件使

用的程序 ,应用到多个场地平整项目的土方量计算 ,

其成果报告均得到相关人员认可。此改进弥补了

CASS软件三角网法土方计算在成果表达方面的欠

缺 ,计算人员既能充分运用 CASS所提供的便捷、准

确的土方计算功能 ,又能得到详细的成果报告 ,从而

使 CASS三角网法土方计算功能的实用性得到加强 ,

成为解决场地土方计算的方便、准确和有效的方法。
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