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MapGIS技术支持下的典型田块土方量计算及成图 
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【摘 要】土地平整工程是土地整理中最重要的组成部分之一，而土方量的计算则关系到土地平整的投资与预算， 
因而快速准确地计算土方量意义重大。本文以传统的方格网法计算土方量作为研究对象，利用 MapGIS DTM分析 

模块中对数字高程模型的空间分析功能和 Microsoft Excel方便的统计功能，从而实现土地平整 中土方量的快速计 

算及自动成图。利用这种方法，自动提取特定点的高程，减小 了由手工计算而带来的人为误差，在确保计算精度 

的情况下有效提高工作效率。 
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1 引言 

土地整理是指在一定区域内，根据土地利用总体规划 

与土地整理专项规划，对田、水、路 、林等实行综合整治， 

达到 “田成方，林成网，沟相通，路相连，旱能浇，涝能 

排”的总体标准要求，调整土地关系，改善土地利用结构 

和生产生活条件 ，挖掘土地潜力，增加可利用土地面积和 

有效耕地面积，提高土地利用率的活动 ’ 。土地平整工程 

是土地整理的重要组成部分，其投资约 占总投资的 50％左 

右，因而准确快速地计算土方量对开展土地规划设计 、施 

工设计 、控制总投资及分配资金具有十分重要的意义⋯。 

目前 ，计算土方量的方法主要有 ：方格网法，适用于 

地势平坦的区域，精度较高；横截面法，适用 于地形起伏 

较大，自然地面比较复杂的地 区⋯J。随着地理信息系统的 

迅速发展以及在土地整理上的应用，DEM在土地整理项目 

决策支持上有了一定的进展 J，在计算土方量的运用中也 

得到了一定程度的发展，这种方法较传统 的计算方法 ，减 

少的一定的工作量，但受软件的影响和数据精度的影响较 

大，且计算精度问题尚待提高。本文采用传统的方格网法， 

利用 MapGIS的DTM分析功能和 EXCEL的统计功能，实现 

典型田块的土方量的计算及成图，减少人工计算及输入图 

形的工作量，经实践检验，利用此种方法 ，不仅提高了土 

方量的计算精度，还有效地减少了工作量。 

2 方格网法计算土方量原理 

方格网法是指将 田块分隔成一定规格的规则格网，按 

照地块坡降的要求计算设计高程 ，计算每个格网的挖填方 

量，从而得到整个田块 的土方总量。该方法主要适用于地 

形较平坦或台阶宽度较大 的地段采用，精度较高，但计算 
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方法较为复杂。其计算步骤如下 ： 

1)划分方格网 

根据地形图划分方格网，尽量与测量或施工坐标网重 

合，根据项目要求方格大小的划定不一，一般而言，平原 

区格网可采用 50m×50m大小，而在浅丘带坝地区可适 当 

加密网格，采用 20m×20m的格网大小。格网确定后，将 

设计高程和地面高程分别标注在对应单元格网的右上角和 

右下角，并求出各点的施工高度(挖深或填高)，填在方格 

点的左上角，挖方为 “+”，填方为 “一”。 

2)零点位置的确定 

计算方格网中两端角点施工高度符号不同的方格边上 

的零点位置，标于方格网上，然后联结零点，即得填方与 

挖方区的分界零线 。如图 1所示。 

3)单元方格网土方量的计算 

计算土方量时，首先确定底面积，然后按方格网底边 

图形面积和挖(填)深度(高度)，计算体积值，即求得每个 

方格内的挖方和填方量。 

非零线位置方格内的挖(填)方量计算公式如下： 

二 

V=亍(̂J+h2+h3+h4)=亍 hi 
其 中：S为单元 格面积；h．、 

h 、h 、h 分别为单元方格四个角 

点的施工高度。 

在单元 网格零 线 处，如 图 1 

所示： 

此单元格 的挖填方计算公 式 

如下： 。 图1 土方计算方 

A区： = (h。+h3) 格网示意图 

B区： = (̂2+h ) 

其中：S 、S 分别为单元格 内零线两边的面积；h。、 

h 、h 、h4分别为单元方格四个角点的施工高度。 

4)土方量汇总 

分别将挖方区和填方区内所有方格的土方量汇总，即 

得该地块挖方区和填方区的总土方量。 

：  

3 MapGIS DTM 分析原理 

在 GlS学科中，经常会遇到两个重要的概念，即I)I31和 

DEM．DTM是数字地形模型，是地形表面形态属性信息的数 

字表达，是带有空间位置特征和地形属性特征的数字描述 。 
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在 DTM中，用于描述高程信息的称之为 DEM(数字高程模 

型) J。在地理信息系统中，DEM最主要的三种表示模型是： 

规则格网模型，等高线模型和不规则三角网模型 J。 

规则网格模型将区域空间切分为规则的格网单元 ，每 

个格网单元对应一个高程值，在数学上可以表示为一个矩 

阵，在计算机实现 中则是一个二维数组 J。在土方量计算 

中，利用规则格网的 DEM模型可以非常方便地计算出方格 

网角点的高程。 

地形 图上的绘制 的等高线在输入 GIS后可作 为生成 

DEM的数据源，但单纯的等高线模型不利于提取特定点的 

高程值，可以根据研究需要将等高线模型转换成符合条件 

的 GRID格网文件，以满足研究需要。 

MapGIS软件是中国地质大学(武汉)开发的、通用的地 

理信息系统软件。它基本包括 了通用的 GIS的空间分析功 

能，如网格状或三角网的数字地形模型(DTM)分析 、空间 

叠加分析、缓冲区分析 、统计分析等L4 J。MapGIS作为国内 

最优秀的 GIS软件之一，正被广泛应用于数据库的建设和 

土地管理工作中，成为地学空间数据库的基础平 台，在应 

用过程中，巧妙地利用 MAPGIS平 台，可提高土地整理工 

作过程中的效率和数据质量 。 

利用 MapGIS的 DTM分析模块可以将常用的等高线模型 

转换为易于分析的格网 DEM模型，然后再进行高程剖面分 

析、蓄积量／表面积计算(挖填方量计算)、可视性分析、最 

佳(最短)路径分析、洪水淹没分析及水文表 面流域分析等 

等 J。本次研究中将现有的等高线通过处理点线的高程A／线 

栅格化功能，将等高线模型转换为一定规格的格网模型，从而 

提取格网角点的高程值，为土方量的计算做好数据上的准备。 

4 土方量的计算及成图流程 

Excel是 Microsoft公司推 出的 OffiCe办公 软件 中的一 

员，它在处理属性数据、进行数据统计分析具有很大的优 

势，功能较强，但空间图形分析能力较差 ，因此 ，它结合 

MapGIS的空间图形分析功能，以 自身的数据统计优势，对 

土方量计算和成图有非常大的帮助。 

下面即是两种软件的结合来计算土地平整中土方量的 

计算步骤及分析方法。 

1)根据工作区地形图中已赋值的地形线和离散高程 

点，利用 MapGIS的 DTM分析子系统 ，将等高线或高程点 

栅格化，生成 50m X 50m的格 网 DEM，同时将典型田块划 

分为50m X50m的方格网。 

2)读取每个方格网角点的坐标值，结合 MapGIS图形处理 

子系统，将坐标值自动标注在每个方格的右下角(如图2所示)。 
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图 2 土地平整典型田块设计示意图 

3)利用 MapGIS的属性库管理子系统，将每个角点 的 

高程值输出到 Excel表格中，发挥 Excel的统计分析功能， 

按照田块的坡度要求 ，计算每个格网角点的设计高程，并 

做相应的调整以使该田块的挖填方基本保持平衡。并计算 

出施工高度及每个方格的挖填土方量。 

4)结合 MapGIS的属性管理系统，将设计高程和施工 

高度作为格网角点的属性导入到 MapGIS图形中，在 Map— 

GIS图形处理子系统中，将其 自动标注在格网角点的右上角 

和左上角(如图2所示)。 

5)将计算好的挖填土方量作为方格的属性导入到图形 

中，并标注在相应的位置(如图2示)。 

6)图形整饰 ，在 MapGIS输入编辑子系统中编辑图形 ， 

添加图例、图框和图签及其他必要的文字信息。 

综上所述，在 MapGIS和 Excel技术支撑下的典型田块 

土方量计算及成图的分析步骤如图3所示。 

选定典型条瑚 

地形线(高程点) MapGISDTM分析 

l生成50 x 50mGRID格嗣 l 

GRID格嗣角点高程 

MapGIS属性库管理系统 

求出设计高穗 正设计高 

根据设计坡度计算各方格角点的挖、填高度 

MapGIS空间分析J 

] 
Hj块土 

计算图 

和 

否 

图3 土方量计算及成图流程图 

5 案例分析 

本文以新疆阿克苏地 区某地的土地整理项 目为实例， 

探讨一下应用此方法计算土方量的效果。 

本项 目区地形起伏较小，土层较厚，一般以现行地面 

坡降为基础，对部分较高地段，考虑灌溉要求，或低洼地 

考虑排碱要求进行适当推高填低 ，平整土地，使地面坡降 

控制在 1／1000～1／2000之间，农 田耕作层厚度在 35cm 以 

上，满足田间灌溉要求，依此设计具体田面高程。 

本项目土地平整以田块作为平整单元，以项目区挖填 

土方基本平衡为原则，同时，每个平整单元挖填土方也需 

基本平衡。 

按照图3的土方量计算流程，首先根据地形图划分方 

格网，尽量使其与测量或施工坐标 网重合，根据本土地开 

发整理项目特点，划分 50m X 50m大小的方格，并在 Map． 

GIS中计算地面高程 ，以此确定设计高程和施工高度 ；然后 

计算零点位置，确定零线 ；最后采用本文中的公式，根据 

所获得的数据在 Excel中进行编辑计算，求得土方量。并依 

次求得整个项 目区的土方量。 

经计算 ，项 目区土地平整需搬运土方量 22．32万 nl3。 

挖填基本平衡。 

6 结束语 

土地整理的 目标是为了形成合理 、高效 、集约的土地 

利用结构，提高土地利用潜力。土地平整工程是 田块规划 

设计、田问道路、农田水利、防护林设计的前提和基础， 

在整个土地整理工程中处于领头雁的位置 J。土地平整中 

土方量的计算将影响到项 目的预算与投资，是项 目能否上 

马实施的关键性经济因素。因而，对土方 (下转第 93页) 
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／／建立 ServerConnection对象 

ESRI．ArcGIS．Server．WebControls．ServerConnection con— 

nection new 

ESRI．ArcGIS．Server．WebControls．ServerConnection()； 

／／与名为 “c ”的 GIS Server连接 

connection．Host： ” GJ”： 

connection．Connect()； 

3)编写地址定位服务代码 

通过与 GIS服务器的连接 ，获得服务器对象 ，这样 

就可以实现对 细颗粒 ArcObjects对象接 口的访问。该服 

务成功定位后返回定位地址的 x、Y坐标 ，部分关键语句 

如下。 

／／地址定位(gs为IGeocodeServer对象) 

IPropertySet res=gs．GeocodeAddress(ps，nul1)； 

／／得到 X、Y坐标 

IPoint gsPoint=res．GetProperty(”Shape”)as IPoint； 

string l l StringPoint= {I1 0”，”0”}； 

StringPoint『0] = String ．Format(” {0：N6}．．， 

gsPoint．X)； 

StringPoint『1] = String ．Format(” {0：N6 ， 

gsPoint．Y)； 

4．3 调用地址定位服务 

利用地址定位服务，可以对用户输入地址进行地理编 

码，得到该地址的 X，y坐标。在此基础上，通过设计界面 

及开发地图显示功能完成了一个面向直接用户的地址定位 

服务应用程序．该应用程序需调用地址定位服务和 ArcGIS 

MapServer网络服务。 

1)新建 ．NET网络应用项目 

通过使用 Ma PViewer Web Application模版建立一个 

． NET应用项目，此应用项 目为用户创建了地图显示框 、图 

例、工具条、指北针、比例尺以及工具条等一些与地图显 

示有关的功能。 

2)调用服务 

在应用程序中通过选择 “添加 Web引用”来获取相应 

的服务。这时，．NET会 自动创建一个 Proxy代理类，并且 

进行编译。由于．NET已经自动创建一个代理类，因此调用 

Web Service可以像使用本地组件进行调用一样方便。 

图 3是用户在浏览器的页面上按格式输入需要定位点 

的地址 ．服务节点的地址定位服务将其与已进行地理编码 

的图层相匹配 ，确定该地址的位置 ，显示在地图上。 

5 结束语 

将 Web Services 

引入 GIS，为空间地 

理信息共享、互操作 

和集成提供了新的解 

决方案，人们可以方 

便地从网络中的任意 

节点浏览或获取网络 

上的各种分布式地理 

空间数据以及进行各 种在线 的地理分析。 图3 地址定位服务应用实例 

ArcGIS Server是作为一个基于 Weh Services技术之上用来构 

建企业级 GIS应用的平台，面向服务器应用开发人员，能够 

在服务器应用中包含所有 的 ArcObjects功能。文 中在分析 

ArcGIS Server的体系结构和内部实现机制的基础上，通过构 

建地址定位服务实例表明基于 ArcGIS Server来构建地理信息 

服务是完全可行的。 
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