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1 引言

方量计算是工程建设的重要环节，关系到工程造价费用

概算及工程方案的优化。如何准确计算出土石方量，关系到工

程的竞标底价和工程的盈亏情况 [1]。本文简述三维建模方法

在不规则基坑开挖土石方计算中的应用，希望能够为读者提

供一些帮助。

2 常用方法介绍

在实际工程中，常规土石方量计算主要有方格网法、断面

法、DTM法及等高线法等几种[2]。

2.1 方格网法土石方计算

方格网法土石方计算是将场地划分为若干正方形方格

网，将设计高程和场地实测高程分别标注在方格角上，其高差

值即为各角点的施工高度，以“+”号表示填方，“-”表示挖方。

将施工高度标注于角点上，然后分别计算每一方格的填挖土

方量。将挖方区（或填方区）所有方格计算的方量汇总，即得场

地挖方量和填方量的总方量。

该方法计算的数据量小，计算速度快，便于阅读及认知，

但因格网间距选择不同，导致误差不容易控制，适用于平坦的

平原区和地形起伏不大的场地土石方计算。

2.2 断面法土石方计算

断面法土石方计算主要是在计算范围内布置断面线，断

面一般垂直于等高线，或垂直于大多数主要构筑物的长轴线。

断面的多少应根据设计地面和自然地面复杂程度及设计精度

要求确定。分别计算每个断面的填、挖方面积。计算两相邻断

面之间的填、挖方量，并将计算结果进行统计。

该方法测量及计算便捷，但其误差过大，不利于地形复杂

区域土石方计算，主要用于带状地形的土石方计算，如公路、

渠道、沟道等。

2.3 DTM法土石方计算

DTM土石方计算方法也称为不规则三角网法，根据实测

高程组成不规则三角网（TIN）模型，然后对各三角网按照三棱

柱法进行土方计算。

该方法的计算结果精确，更加适应复杂的地形，但对于开

挖基准面复杂的工程计算较为不便。

2.4 等高线法土石方计算

等高线法主要根据两条等高线之间的不规则环形面积，

通过其开挖或者填方的高度进行该区域的体积计算。该方法

适合已有等高线图的土石方量计算，因需要等高线绘制，处理

相比其他几种方法较为复杂。
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3 三维模型计算土石方量

以某工程为实例，介绍三维模型计算土石方量的过程。

3.1 数据采集

三维模型数据采集的方式有多种，现采用无人机倾斜摄

影技术获得三维模型数据，并以 2m 点间距采集地面点数据，

如图 1所示。

图 1 开挖范围内倾斜摄影实景三维模型示意图

3.2 地表数字三维模型建立

将观测数据构建地表不规则三角网（TIN），结合基坑开挖

图中的基坑开挖范围，创建数字地表面域文件，构建地表三维

模型，模型顶面为实测高程，地面高程为 300m，如图 2所示。

图 2 基坑开挖范围内地表三维模型示意图

3.3 基坑开挖模型建立

结合基坑开挖图，构建基坑开挖底面模型，模型顶面高

程为基坑开挖设计底高，模型底部高程同样为 300m，如图 3
所示。

图 3 基坑模型局部放大视角视图

3.4 开挖土石方量模型建立

根据构建的地表三维模型及基坑开挖模型，因为两模型

底面高程均为 300m，故采用地表模型布尔差集运算，即可得

到挖方模型，如图 4所示。

图 4 挖方模型局部放大任意视角视图

3.5 数据分析

根据挖方模型，查询其实体体积为 325 100m3，因此，本次

开挖土方量为 325 100m3。

采用 DTM 法土方计算对该项目也进行了计算，采用 5m
间距计算结果为 324 900m3，其较差满足 GB 50026—2016《工
程测量规范》要求。

可以看出三维模型法与 DTM法土石方计算相近，借助于

CAD的三维模型法是 DTM法土方计算的智能提升，能够有

效弥补 DTM法对于复杂基坑开挖土方计算的不足，同时准确

可靠地计算开挖土方量。

4 结语

伴随无人机倾斜摄影测量及三维激光雷达扫描的不断发

展，人们能够准确获取三维数字地表模型，对于工程方案、工

程造价费用及概算的优化有很大帮助，也可以根据工程的实

际需要选择不同的作业方法。
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