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两种工程中面积和体积的计算方法探讨

田林亚

（河海大学土木工程学院 南京 &!$$"’）

摘 要 介绍两种工程中面积和体积的计算方法，并针对场地平整中的一些问题，从最小施工土方

量和填挖方基本平衡的角度出发，阐述了采用最小二乘原理确定可供工程设计人员参考的合理的

平土高程和平土倾斜坡度的算法 %实际应用表明，算法易于实行且计算结果准确 %
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测量工作中经常需要对有关的面积和体积进行计算 !如水库的汇水面积和库容，场地平整面积和土方量
等，这些工程的面积和体积的大小以及计算结果的准确性，与工程量、经济效益、工程设计与安全等问题密切

相关 !根据具体情况，采用适当的计算方法，可减少计算量，并可使计算结果更趋合理 !

! 水库汇水面积和库容的计算

! !! 汇水面积计算
为了防洪、灌溉、发电等目的，需要在适当的地方修筑拦水坝，形成水库蓄水 !确定坝的上游有多大的汇

水面积，水库有多大的容量，对水坝设计意义重大 !汇水范围就是库址附近的山脊线或其它分水线与水坝围
成的封闭图形，通常是不规则的多边形 !计算不规则多边形面积的方法有多种，如果不测绘该地区的地形图，
可以采用任意测量坐标系统，通过实测边界点坐标，按下列公式［!］计算汇水面积：

" # !
&!

$

% # !
（&%’%(! ) &%(!’%） % # !，&，⋯，$ （!）

式中：&%，’%———第 % 个边界点的平面坐标；$———边界点总点数 !
但在计算库容时，一般需要测量汇水范围的地形图 !在地形图上计算不规则图形的面积，可以采用格网

法、断面法、求积仪法等多种方法，也可以在不规则图形边界上选择一些特征点，以特征点构成规则的多边形

近似代替原形，用普通的方法或数字化法采集特征点的坐标，依式（!）计算面积 !
! !" 库容计算
计算库容时，先求出汇水范围内不同等高线与水坝围成的面积，则相邻等高线围成的体积为：

*+，+ (! # !
&（"+ ( "+(!）, + # !，&，⋯，$ ) !

式中，"+———第 + 条等高线与水坝围成的面积；,———等高距；$———汇水范围内等高线条数 !
如果库底形状近似圆锥形，则第 $ 条等高线与库底围成的体积为

*$ # !
) "$,!

式中 ,!为第 $ 条等高线与库底高差 !
如果汇水范围线与第一条等高线不重合，那么范围线与第一条等高线围成的体积为

*$ # !
&（"$ ( "!）,&

式中："$———范围线与水坝围成的面积；,&———范围线与第 !条等高线之高差 !
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综上，总库容计算公式为
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! 场地平整面积和土方量的计算
工程设计和场地平整土方量的计算，一般依地形图进行，场地平整方式最常用的是设计成一块水平场地

或带有一定坡度的倾斜场地 )本文采用常用的格网法［#］讨论土方量的问题，方格大小依地形复杂程度、地形
图比例尺以及要求的精度而定 )各方格网点注记 $个数字，各数字表示的含义如图 "所示 )

图 " 地面格网点的注记
#$%&" ’($)*+,$-. -,./

! %" 计算施工高度
无论是水平场地还是倾斜场地，任一格网点的设计标高 *+ 均可用

下列数学模型表示（图 #）：
*+ " *! # &,-+ # &./+ （&）

式中：*!———格网几何中心的设计标高；&,———场地沿 - 方向的设计坡
度；&.———场地沿 / 方向的设计坡度；-+，/+———任一格网点的平面坐标 )
设 + 点的原自然地面高程为 0+，则 + 点的施工高度为

’+ " 0+ % *+ " 0+ %（*! # &,-+ # &./+） （$）

图 ! 地面格网的设计高程
#$%&! 01123/) %(,2-) /4/56.$,- ,7 %($)

’ 值“ ( ”号为挖方，’ 值
“ )”号为填方 %
设计平土标高，应尽可能使施工土方量最小且填挖方平

衡 %为达到此目的，可利用最小二乘法求解场地平整所需的 &
个参数，以供工程设计参考，即有
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分别对 -!，+.，+/求微分并令其等于零，即
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由于计算中各网点参与的次数不同，其权也不同 %设中间点权 0 1 "，凹角点权 0 1 & 2 $，边点权 0 1 # 2 $，
外转角点权 0 1 " 2 $，引进权函数后上式可表示为

［1］*! #［1-］&, #［1/］&. "［10］
［1-］*! #［1--］&, #［1-/］&. "［1-0］
［1/］*! #［1-/］&, #［1//］&. "［1/0

}
］

（3）

当场地设计为倾斜场地时，据方程组（3）可求出供设计参考的 &个参数 -!，+. 和 +/，当 &个参数确定后，
即可依式（$）计算每一个格网点的施工高度 %
! %! 找零点，画零线（填挖边界线）
方格边上相邻填挖点间有一个不填也不挖的点，即零点 %设方格边长为 4，零点距填（或挖）方角顶的距

离依下式确定：

2填（挖） "
’填（挖）

’填 # ’挖
3 （5）

连接所有零点即得填挖分界线 %
! %8 计算填挖方量
根据零线经过的位置，全部方格可分为 3种形式，即 $个角点全填（或全挖），一点填（或挖）、另三点挖
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（或填），两点填、两点挖，相对两点填（或挖），相对两点为零点、另外两点一填一挖，分别如图 !（"），（#），（$），
（%），（&）所示 ’

图 ! 填挖格网的 "种形式
#$%&! #$’( %)$*+,-)./ ,-) 01203214$5% ’-23.( -, (1)46

针对这 (种形式，以下分别给出土方计算公式，具体推导过程从略 !
形式（"） " #［$%］&)
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式中：$———网格点拥有的权；’———图 !所示分割网格的多边形面积 !

7 结 语

本文介绍的计算两种常见工程的面积和体积的算法，经实践检验，计算量和计算效果都比较满意 - 应该
指出，设计填挖方平衡时，须根据不同的土质确定填挖方系数比，使计算结果更趋合理 !
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