
南方CASS 软件通过测量的高程点计算土方的探讨

———以龙川县龙母镇土地整理项目为例
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摘要  以广东省龙川县龙母镇土地整理项目为例 , 探讨南方CASS 软件在土地整理计算土方中的应用。通过南方CASS 软件计算土地整
理中土地平整的土方量 , 可以快速、准确计算出结果。同时 ,主要探讨了南方CASS 软件的区域土方平衡和方格网计算土方两种功能。
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1  项目概况

龙川县龙母镇土地整理项目区位于龙川县龙母镇韩江

河段旁边, 沿河边呈带状分布。

2  土地平整标准

该次规划土地平整的基本原则是在确保环境保护和农

业生产、投资节约的情况下, 尽可能地增加有效耕地。从总

体上讲, 土地平整应满足项目区内耕地自流灌溉、自流排水

的要求; 从局部来看 , 土地平整应符合农作物耕种的需要。

该项目区微地形属平原 , 地势起伏不大, 考虑将项目区田块

设计为水平田块, 以尽可能减少平整土方工程量为原则, 尽

量内部平整。

根据该项目区田块的实际情况, 规划将项目区内较为平

整的田块设计为水平田块。内部高差较大的地块不进行平

整。水平田块形状以长方形为主, 长度基本控制在400 ～600

m, 宽度控制在200 ～300 m, 田块之间以沟、路、渠为界。田块

内部划分格田, 格田田面高程差在±3 c m, 格田宽50 m 左右 ,

长100 m 左右。格田之间以田埂为界。耕作田块的长边为南

北方向或近似南北方向, 保证田面长边方向受光照时间最

长, 受光热量最大, 并适合机械化作业。一些地段由于受地

形、沟渠路等的影响, 田块大小和田块方向可进行适当调整。

3  土地平整工程设计

该次规划采用局部平整的方案。首先根据田块所处的

自然地形条件, 结合农业生产规模化的要求和项目区规划的

道路网密度来划分田块, 再在田块内部划分平整单元。考虑

到项目区地形有所起伏, 将起伏变化不大的田块设计为水平

格田, 而部分高差较大、起伏明显的田块则不进行平整, 只在

需要的地方修筑坡地埂。对于项目区高差太大的田块、菜地

等, 由于整理投资规模大 , 整理后效益低, 因此规划为不平整

田块。

按照土地平整的标准, 对动土深度超过30 c m 的田块平

整需要剥离表层土壤。即 , 将离地表深度在20 c m 以内的耕

作层土壤铲运到相近田块, 接着按照该项目规划的土地平整

标准, 将一个平整单元内的区域平整, 待田块平整后回填表

层土壤20 c m, 最终达到田块的设计高程。

项目区内土方工程量采用方格网法计算, 计算出填挖平

衡时每个平整单元内的平整高程和相应的填方、挖方, 最后
�
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按照农田水利设施的要求调整部分田块的设计高程, 从而得

到最终的设计高程和相应的土方量。项目区设计的田块一

般长400～800 m, 宽200～400 m, 面积为10～24 hm2。格田一

般长80～120 m, 宽30 ～50 m, 格田形状整体规整, 一般以南

北向的长方形为主。

4  土地平整土方工程量的计算过程

在计算土方量时 , 必须确定田面设计高程 , 通常采用的

方法有散点法和方格网法。散点法测量受限制较少, 可以根

据地形情况布置测点 , 将测点高程求算术平均值即为设计的

地面平均高程。方格网法是根据地形图划分方格网, 方格可

采用20 m×20 m 或一个标准田块大小, 分别测出各方格4 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。这种计算方法精度较

高, 适合较为复杂的地形。项目区地形比较平坦、起伏不大 ,

但为了数据的准确性, 该次规划中平整土方量在借助南方

CASS 软件的基础上, 利用方格网法来进行土方量计算。

项目区的土地平整以田块为平整单元, 共划分247 个平

整单元, 求出每一块平整单元对应的平均高程和土方量, 再

根据项目区的地形条件与灌排需要, 对各田块设计高程进行

调整, 以尽可能保证各田块之间的填挖土方工程总量基本平

衡, 求出土方量进出量。

4 .1  划分方格网 根据已有地形图1∶5 000 划分成若干个

方格网, 使之尽量与测量的纵、横坐标网对应, 方格大小为

20 m×20 m。根据地形图上的高度, 利用插值法确定方格顶

点高程。

4 .2 计算各桩点设计高程 根据各桩点高程, 用下式计算

田块的平均高程:

h = 1
n

(
∑h 角

4
+

∑h 边

2
+ ∑h 中) ( 1)

式中, h 为田块平均高程; n 为田块中方格总数; ∑h 角为各角点

高程之和; ∑h 边为各边点高程之和; ∑h 中为各中点高程之和。

对于没有纵坡的田块 , 田块平均高程即为各桩点设计高

程; 对于需要纵坡的田块, 则以田块的平均高程作为田块中

间断面设计高程, 按设计的地块纵坡计算沿地长各排桩点的

设计高程。将设计标高和自然地面标高分别标注在方格点

的右上角和右下角。将自然地面标高与设计地面标高的差

值, 即各角点的施工高度( 挖或填) , 填在方格网的左上角, 挖

方为( + ) , 填方为( - ) 。

4 .3  计算零点位置  在一个方格网内同时有填方或挖方
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时, 要先算出方格网边的零点的位置, 并标注于方格网上; 连

接零点就得到零线, 它是填方区与挖方区的分界线。零点的

位置按下式计算:

x1 =
ah1

h1 + h2
( 2)

x2 =
ah2

h1 + h2
( 3)

式中, x1 、x2 分别为角点至零点的距离 ; h1 、h2 分别为相邻两

角点的施工高度( 均用绝对值) ; A 为方格网的边长。

在实际工作中, 常采用图解法直接求出零点。方法是用

直尺在各角上标出相应比例, 用直尺相连, 与方格相交点即

为零点位置。

4 .4 计算土方工程量 田块的挖填土方可用下式近似计算:

V填 = S 方格(
∑h 角填

4
+

2∑h 边填

4
+

4∑h 中填

4
) ( 4)

V挖 = S 方格(
∑h 角挖

4 +
2∑h 边挖

4 +
4∑h 中挖

4 ) ( 5)

零线穿过的散格, 按方格网底面积图形和表1 中公式分

别计算挖方量或填方量。

  表1 常用方格网点计算公式

1 点填方或挖方( 三角形) 2 点填方或挖方( 梯形)

V= 1
2 ×bc ×∑h

3 =
bch3

6

V+ = d + e
2

×a ×∑h
4

= a
8

( d+ e) ( h2 + h4)

V- = b + c
2 ×a ×∑h

4 = a
8 ( b+ c) ( h1 + h3)

3 点填方或挖方( 五角形) 4 点填方或挖方( 正方形)

V=( a2 -
bc
2 ) ×

∑h
5 =(a2 -

bc
2 ) ×

h1+h2+ h4

5 V=
a2

4 ∑h=
a2

4 ( h1+h2+h3+ h4)

  根据上述公式, 求解每一平整单元的土方量后求和, 便

得到项目区土地平整总土方量。该次规划设计中各田块土

方量计算采用南方 CASS 软件中的“区域土方平衡”的方法 ,

步骤如下: ①通过测量好的地图上的高程点, 生成无码高程

点文件; ②将计算土方的平整区域用封闭的多边形封闭; ③

选择CASS5 .1 软件“工程应用”菜单的“区域土方平衡”, 得出

该区域的大致平衡高程( 即挖方和填方大致相等时的设计高

程) , 计算结果见图1 ; ④根据该平衡高程和沟渠的设计需要, 得

出该田块的试算设计高程; ⑤选择CASS5 .1 软件“工程应用”菜

单的“方格网法计算土方计算”; ⑥选中该封闭的多边形封闭;

⑦根据弹出的对话框, 选定地形图的高程点的坐标数据文件;

⑧确定格网大小( 选方格网为20 m×20 m) , 计算结果见图2 ;

⑨输入平整设计高程, 得出土方。如果挖方大于填方, 则调高

设计高程, 反之则调低设计高程。不断进行调试, 直至挖方和

填方相差很微小为止。最后, 取挖填方中较小的为土方量。通

过各田块土方量计算加和后, 项目区总填方量为112 .512 7 万

m3 , 总挖方量为112 .512 7 万 m3。

图1 平衡高程计算    图2 方格网计算高程
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扩挖10 c m 设计是合适的。TBM 掘进高精度的贯通 , 是确

保顺利进行TBM 转场的前提。

5  结语

TBM 转场是个系统工程。在没有国内外直接经验可以

借鉴的情况下 , 该工程先后成功、顺利地进行了3 台TBM 的

转场。TBM 转场的实践表明: ①TBM 掘进高精度的贯通 , 是

确保顺利进行 TBM 转场的前提 ; ②编制好详细的转场方

案, 是确保顺利实现 TBM 转场的重要保证; ③详细编制并

严格执行设备检修计划 , 是确保 TBM 正常运行的基础 ; ④

在TBM 转场期间, 必须根据正常掘进期间TBM 工况和检测

成果作出主轴承要否进行拆卸检修的决策 ; ⑤该工程 TBM

转场检修的实践, 证明了在超长隧洞工程TBM 施工段设置

中间施工支洞的必要性。

目前 ,3 台TBM 均已全部完成从“组装→调试→试掘进

→正常掘进→转场→再掘进”的完整循环 , 标志着TBM 施

工技术在大伙房水库输水工程建设中的应用已进入成熟

阶段。
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