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农田土地平整设计中几个问题的探讨 
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摘 要 ：针对大 区域农 田土地平整设计 问题 ，对田面坡度 、平整 单元 的确 定 以及 土方 量的计算 方法进 

行分析 ，并根据土方平衡原理，用散点法推导出有无土方进出两种情况下土方量的计算公式．散点 

法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 ． 
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土地平整对合理灌排、节约用水、改 良土壤、保 

水 、保土、保肥、提高劳动生产率和机械作业效率等 

起着重要作用 ．尤其在农 用 地开 发整理后 实施 地面 

灌溉 的地 区 ，为了保证 灌溉质量 ，必须 因地制宜地进 

行土地平整 ．土地 平整设 计应 以当地实 际条件 为基 

础 ，充分考虑 气候 、土壤 质地 、地形状 况 、土地用途 、 

规划种植作物种类和灌溉方法等各种 因素 ，使平地 

结果符合当地条件，从而达到有利于耕作、提高农作 

物产量及防止水土流失等 目的Ll J．本文着重对设计 

田面坡度、平整单元的确定及挖填土方量的计算 问 

题进行了详细的分析研究 ． 

1 合理确定 田面坡度 

在采用 沟渠灌溉 的旱作 地 区，为 了满足沟 畦灌 

水要求，保证灌溉水流均匀推进 ，通常设计田面顺水 

流方 向(纵 向)有 一定的坡度 ，应根据原有地形 、土壤 

条件情况、结合沟渠的比降来确定纵向坡度【 ；横向 

一 般 以水平 为宜 ，也可 以根据需要设计较小的坡度 ， 

但其坡度不应大于纵向坡度 ． 

对于稻作区或年降雨量较大、易发生涝灾的灌 

区 ，土地平 整设 计通常需 要 满足 灌溉和 排水两 方面 

的要求，应结合排灌沟渠的布置进行 田面设计．如果 

原地形坡 向单一 ，灌排方 向一致 ，末级灌溉渠道和排 

水沟道(通 常 为农 渠 、农 沟 ，以下 均 以农 渠 、农 沟 为 

例)应采用相邻布置 ](见图 I)，则渠道只能向一侧 

灌水 ，排水沟也只 能接纳一 边 的径流 ，此 时 ，可 以将 

田面顺水流方 向设 计成 一定 的坡度 ，有 利 于灌溉水 

流的推进 ，同时还可 以减 少上 级渠道 (一般 为斗渠 ) 

的挖填工程量；如果地形起伏变化较大、坡 向不 明 

显 ，农渠 、农 沟应采用相问布置 L3 J(见 图 2)，则 沟 、渠 

均两侧控制水流，此时若田面有坡降，就会出现逆坡 

排灌 ，因此为 防止逆 排 、逆灌 ，应 以每条 农渠控 制 的 

两块条 田为一个平 整单元 ，并设计成水平状态 ．但是 

如果为了减少上级渠道挖填工程量 ，要求平整区域 

整体有一定的坡度，则可以将相邻两条农渠控制的 

平整单元之间设计成一定的高差，而每个平整单元 

保持水平状态。使田面整体呈阶梯状 ．两块 田块之间 

的高差大小可以根据农渠或农沟的间距和设计 田面 

平均坡降求得 ．计算公式为 

= li (I) 

式中： 为相邻两条农渠控制的田块间的平均高差； 

Z为农渠或农沟的 间距 ； 为设计 田面平均坡降 ． 

一 支渠 一 支渠 

图 1 农沟 、渠 相邻 布置 图 2 农 沟 、渠 相间 布置 

2 土地平整单元确定 

确定合理的平整单元是实现土方合理分配。就 

近挖 、填平衡 ，减 小土地 平整 工程量 ，发 挥平地 机械 

效率 ，提高劳动生产率的前提． 

平整土地应根据地形条件分片，结合 田问工程 

和 田块的规划 ，确 定平 整单元 ．平整单元的大小应考 

虑能充分发挥平地机械的效率，使运输线路没有交 

叉和对 流 ；同时还要 考虑 土地平 整后 的种植 作物 的 

种类、格 田和畦田大小等因素．对于大范围土地开发 
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整理的土地粗平 ，且平整区域总体上要求有一定坡 

度的灌区，为施工方便，一般将相邻两条农沟之间的 

田块作为一个平 整单元 ，可 以将 每个 平整单 元平 整 

为水平状态，而相邻平整单元之间保持一定的高差 ， 

即当农渠、农沟相邻布置时，以一块条 田为平整单 

元 ，当农渠 、农 沟相间 布置 时 ，可 以农 渠控制 的两 块 

条 田为平整 单元 ． 

3 平整土方量计算 

土方量 的计算是土地平 整设 计 中的一项重要 内 

容，它直接关系着工程项 目的投资．在计算土方量时， 

必须确定田面设计高程，通常采用的方法有方格网法 

和散点法 J，后 者又称为算 术平均法 ．方格 网法 是将 

要平整的土地划分成边长为 10～50 m的方格 ，形成方 

格网，分别测出各方格四个顶点或中心点的高程，根 

据测出的高程点和方格总数计算地面平均高程、挖填 

深度及土方量．这种方法适用 于 比较复 杂的地形 ，但 

是测量时比较繁琐．而散点法测量受限制较少，可 以 

根 据地 形情 况布置 测点 ，但 是考虑 到计算 的精确程 

度，应在田面四角四边、田块的最高点、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都 

均匀布置测点．将测点高程求算术平均值即为设计的 

地面平均高程．这种方法适用于变化比较均匀、不太 

复杂的地形 ．本文仅就散点法进行探讨 ． 

3．1 大 区域 田面为水平状态 的土方量计算 

3．1．1 田面平均高程的计算 

田面平均高程可以根据实测的各点高程求得 ， 

计算公式 为 

1 

= ÷ (2) 
= 1 

式中：Ha为田面平均高程；Hi为实测的各点高程；n 

为测点 总数 ． 

3．1．2 平均挖填深度计算 

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 ： 

平均挖深 

平均填高 

(3) 

(4) 

式中：h 为挖方区平均挖深 ； ，为大于设计高程 的 

各实测点高程 ；m 为大于设计高程的测点数；hs为 

填方区平均填高； 为小于设计高程的各实测点高 

程；m 为小于设计高程的测点数． 

3．1．3 挖填方 面积及土方 量计算 

a．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，由方程组(5)可分别求得 

挖填 方面积及相应 的挖 填方量 ． 

。 

㈤  【 
。 = + ， + 0 

挖方 面积 

(6) 

填方面积 

：  (7) 

挖填方量 

：  ：  (8) 

式中： 为挖方面积 ；AS为填方面积；A0为不填不 

挖面积 ； 为挖 方量 ；Vs为 填方 量 ；A。为 土地 平 整 

总面积 ． 

b．有土方进 出情 况下土方量的计算 ．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，此时只要对公式(3)，(4)进行修正，将其中的 

改成 设就可计算 平 均挖填 深度 ，而土 方平 衡方程 

则相应 改为 

= Vs— 调 (9) 

式中： 调为调剂土方量 ，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 

填方面积 

) 

． 
(A 一Ao)h + 调 
—— ■ 一  

则挖填方量分别为 

挖 方量 

=  ：  -=一一_； 
填方量 

(12) 

=  =  ) 

3．2 大 区域 田面有设计坡度 时土方量 的计算 

根据土方 平衡原 理 ，在把 土地 平整 为水平状 态 
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时 ，挖方 总量 总是 等于 填方 总量 ，因此 ，只要将 对称 

图形 中心的设计 高程 确定 为平均 高程 ，则 无论将 地 

块整成 向哪个 方 向倾 斜 的平面 ，它 的挖方 总量 与填 

方总量仍然相等 ．如果 大区域 田面有设计坡度 i时 ， 

直接计算比较繁琐，较为简便的方法是对上述方法 

进行修 正 ． 

设原地面平均坡降为 i。，设计 田面平均坡降为 

i(见 图 3)，大区域 田面平整 为水平 状态 时的土方量 

，则在设计 田面平均坡 降为 i时的土方 量 与 

有下列关系 ： 

=  

BL2i ／2
=  
i (14) 

一  

“／2 一 0 

式 中：B为平整地面 的横 向宽度 ；L为平整地 面纵 向 

长度的一半 ，如图 3所示 ． 

设计 田面平均坡降为 i时的土方量 为 

=  1一毒) (15) 
对于 田面整体有 一定设 计坡 度 ，但是 每个平 整 

单元内为水平状态 ，即大区域 田面整体呈阶梯状的 

情况(见图3)，仍可以采用 3．1中的方法计算挖方量 

和填方量 ． 

图 3 大区域田面设计坡降为 i时土方量计算纵断面图 

4 工程 示例 

江苏 省某垦 区滩涂 开发项 目，土地 开发 总面积 

为 545 hm ，地形东南高、西北低 ．规划设计耕作区农 

渠、农沟相间布置，根据排盐降渍要求 ，计算得农沟 

间距为 90m．结 合斗渠 、斗 沟 的布置 ，设计 田面纵 向 

平均坡度为 1／2000，横 向为水平 ．综合考虑农沟渠 

的布置、格田大小、施工条件等因素，确定将两块条 

田作为一个平整单元 ，共 l2个 ，每个平整单元内为 

水平状态 ． 

项 目区滩面实测高程点 432个 ，根据公式 (2)可 

算得滩面平均高程为 3．54m．根据设计田面纵向坡 

降，可推算出各平整单元的设计高程 ．根据各平整单 

元内的实测高程点和设计高程，由公式(3)，(4)可算 

得各平整单元的平均挖深和平均填高 ．由实测平均 

高程和设计高程计算调剂土方量 ，再 由公式(10)～ 

(13)算得各单元的挖填面积和挖填方量，将各单元 

挖填土方分别累加算得挖填方量均为 96万 m]． 
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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 ．本文 

将散点法应用于大 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 ，对计算精度要求不太高的情况，可 

以达到预期 的 目的 ． 
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5 结 语 

本文提出的分段试算法与传统的数学规划方法 

相比具有以下优点：①计算速度快 ．以解析最优解作 

为初始解 ，逐步引入约束条件，对于不满足的约束条 

件利用 目标函数最优解 的特征分段调整放水策略， 

采用分段试算调整方法逐步逼近最优解 ，有效地克 

服了动态规划等数学规划方法的“维数灾”问题 ．经 

比较研究 ，实例 中的优化问题用动态规划法求解 ，计 

算机耗时超过 1 min，超 出分段试算法 60倍 以上． 

②计算结果可操作性强．迭代解法每一步调整都以 

在一定时域内保持均匀出库为原则 ，因此，能一次性 

输出可操作性较好的最优解 ，由图 3可见 ，除起涨段 

由于出库流量允许变幅要求逐步开启闸门外，只需 

调整 2次闸门．③分段试算法不仅可用于单库优化 

调度计算，而且在库群优化调度中作为子系统的优 

化算法，将极大地提高大系统分解协调算法的效率 ． 
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