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摘 要:主要分析了用 Visu址 Basic. NET 与 AutoCAD 相结合开发场地平整优化设计系统的设计思想，并详细介

绍了在场地平整优化设计中数学模型的建立。 AutoCAD ActiveX 技术的出现使 Visual Basic. NET 对 AutoCAD 进

行二次开发成为了可能;在原有工作的基础上，开发出了基于 Web 的、用户界面友好、操作简单快捷的"场地

平整优化设计及自动绘图系统将专业人员从繁琐的计算与枯燥的手工画图中解放出来，提高工程设计的效

率。
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The site leveling optimization design system based on Web 

YIN Run-yuan 

( College of i~扩ormation ， Shanglωi F，臼heries University , Shanghai 2∞090 ， Chùw) 

Abstract: The paper mainly analyzed the development of site leveling optimization design with the combination of 

Visual Basic. NET and AutoCAD , also it gave a detailed introduction on how to build up the optimal design in the 

establishment of mathematics model. The emergence of the AutoCAD ActiveX technology has made Visual Basic. 

NET possible for the second development of AutoCAD. On the original working basis , the develpoment of "the site 

leveling optimization design and automatic painting system" on the web basis , simple and convenient , user friendly , 

will relieve the professionals of the tedious calculation and plotting work , and will raise the efficiency of project 

designing. 
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在工业建设和城市住宅小区建设中，经常需要专业人员进行土地平整优化设计，土地平整优化设计

的要求是尽一切可能在满足工程施工的要求下使挖出的土方量(简称挖方)等于填人的土方量(简称填

方) ，这样的设计就是总图最佳平面设计。土方量计算是地形设计工作不可缺少的一个内容，目前在一

般的设计工作中，经常采用如断面法(等高面法和垂直断面法)和方格网法等计算方法进行粗略计算，据

此绘制的士方施工图与实际情况误差较大。本系统研究总图平面设计中数学模型的建立及数据库的生

成和自动绘制土方施工图，不仅解决了计算问题，而且实现了自动绘图，可将专业人员从繁琐的计算与

枯燥的手工画图中解放出来，提高工作效率。

1 系统的组成

本系统主要由四个模块组成:用户管理模块、数据库模块、程序计算模块、自动绘图模块。系统模块
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如图 l 所示.

1. 1 用户管理模块

用户管理模块包括用户登录和用户管理系统。

建立用户管理模块的目的是防止没有权限的用户使

用本软件。用户的权限分两种，合法用户和非法用

户。用户登录系统用来阻止非法用户进入系统。

用户管理系统有新用户注册功能和用户密码修

改功能，新用户注册功能只有在登录以后才能使用。

1. 2 数据库模块

数据库存放施工区域的自然标高、设计标高以

及每方格的填挖土方数量。

1. 3 程序计算模块

根据工程施工的要求，计算满足最佳平面设计

系统模块

的设计标高，并根据高差计算每个方格的士方量以及总的士方量。

1.4 自动绘图模块

连接 AutoCAD ，调用数据库，开始自动绘图。

2 系统主要功能

用户管理模块

→数据库模块 | 

程序计算模块

-才自动绘图模块|

退出系统

图 l 系统模块

Fig. 1 System model 
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本系统考虑到工业、民用场地的不同情况，采用方格网法计算填和挖的土方量。系统既适用于对规

则区域的处理，即:设计区域的方格为 NxNm，也可适用于对不规则区域的处理，即允许设计区域的余

边为 Nx Mmo 

对于已确定的平面可按两种类型来处理，一是当设计面为起伏不平的不规则的面或曲面时，程序按

方格网点的设计高度来计算土方量;二是当设计面为平面或斜面时，程序按设计的参数来计算士方量，

这时需要确定设计面的三个参数，也可以是设计面上三个已知点的设计高度。程序首先求解空间平面

的方程和各方格网点的设计高度，然后再计算土方量。

当设计面还未确定，需要由计算机来计算设计平面时，可以完全依靠计算机求出填挖方最合理的平

面和相应的土方量，也可以求出满足预定条件的设计平面和土方量，预定的条件包括以下几种情况: (1) 

设计平面在 H 轴上的截距为 Cj (2)使设计平面在 X 轴上的坡度为 Aj (3)使设计平面在 Y轴上的坡度为

民 (4)使设计平面具有 H 轴上的截距 C 和 X方向上的坡度 Aj (5)使设计平面在 X 和 Y 轴方向上的坡度

分别为 A 和 Bj (6)使设计平面在某一点的高度为 HOl j (7)使设计平面在两点上的高度为 HOl 或 H02。

计算设计平面时，程序可以额加或额减所需的土方量，设计的场地可以分成 N 块，各块之间可以连

接，也可以分离。每方格的边长可根据需要任意确定，可以是整数，也可以是小数。

3 实现场地平整优化设计的数学模型

3.1 设计平面的确定

设计平面是一个空间平面，先要建立平面的方程，确定设计平面的基本方法是建立空间直角坐标

系，空间直角坐标系如图 2 所示。

H 轴垂直于 ox 和 OY 轴所在的平面，所需要的设计平面 P 在 X、Y 和 H 轴上的截距分别为 a、 b 、 C ，

则平面 P 的截距式方程是:

X/α +Y/b+H/c 二 l

~P: H = C - X( c/α )-Y(c/b) 
(1) 
(2) 



290 上海水产大学学报 14 卷

令 A = c/ a B = c/b C = c 

则 H=C-X.A-Y.B (3) 

X 、Y 、 H 是平面上点的坐标， A 、 B 、 C 是确定平面

P 的三个参数，系统可自动求出这三个参数来确定

设计平面，也可在输入数据中给定 A、 B 、 C 三个参数

或给定每个方格网点上的设计高度，系统采用最小

二乘法原理来确定设计平面 P，使平面 P 能满足最

终填挖方之差等于额加减的土方量，并使填挖方尽

量少。

其中，设 1 个网格点的自然标高为 Hi，在平面上

相应的坐标为 Xi 、 Yi 、 Hi ，则第 1 点上的填挖高度为 !1H o

!1H = C - Xi • A - Yi • B - H, 

(i=1 ,2 ,3 ,…… n) (4) 

若方格内有 n 个交叉点，则按上式可有 n个方程的方程组，按最小二乘法原理来求解合理的未知数

时，可得到用 (4)式组成的法方程为:

H 

I 
/ 、、:

图 2 空间直角坐标系

Fig.2 Spatial right-angle coordinate system 

nC - [X] A - [ Y] B = [H] 

一 [X] C + [X. X]A + [X. Y]B = 一 [X.Hn

- [ Y] C + [X. y] A + [ y. Y] B = 一 [y. H] J 

该法方程是三元一次线性对称方程组，可求解得出 A、 B 、 C，从而确定设计平面 P。这个平面就是满

足总图最佳平面设计要求的平面。

3.2 己知 H轴的截距 C 值的算法

当 C 值预先给定后，方程(4)可写为:

(5) 

!1Hi = Xi . A - Yi . B + ( C - Hi ) ( i = 1 ,2 ,3 ,…… n) 

其中需求出两个未知数 A 和 B ，由 (6)式组成方程式为:

[X. x ]A + [X. Y] B = [X. H] + C[ x] 1 
[X.Y]A+[Y.Y]B=[Y.H]+ C[Y] J 

求解(7)式得出 A 和 B，即可确定平面 Po

3.3 已知 X轴的坡度值 A 的算法

当 A值给定后，方程 (4)可写为:

!1Hi = C - Yi . B 一( Hi + xi . A ) ( i = 1 ,2 , 3 ,…… n) 

其中需求出两个未知数 B 和 C ，由 (8)式组成方程式为:

即一 [Y]B = [H] + [X]A 

[ Y] C - [ y. Y] B = [ y. H] 一 [Y.X]AJ

求解 (9)式得出 B 和 C，即可确定平面 Po

3 .4 已知 Y轴的坡度值 B 的算法

当 B 值给定后，方程(4)可写为:

!1Hi = C - Xi . A 一( Hi + Yi . B) ( i = 1 ,2 ,3 ,…… n) 

其中需求出两个未知数 A 和 C ，由 (0)式组成方程式为:

即 Xi • A = [H] + [ Y] B 

- [X]C+ [X.X]A = [X.H] 一 [X. Y]BJ 

求解(11 )式得出 A 和 C，即可确定平面 Po

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 
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3.5 己知 X轴的坡度值 A 和 H 轴的截距值 C 的算法

当预先给定 A 和 C 的值后，方程(4)可写为:

!:::.Hi = Yi • B + ( C - Hi - Xi • A ) ( i = 1 ,2 , 3 ,…… n) (12) 

其中只需求解一个未知数 B ，由(12)式组成方程式为:

[ y. Y] B = [ Y] C - [ y. H] - [ y. X] A 

解算得到 B 值，即可确定平面 Po

3.6 已知 X、Y 轴的坡度值 A 、 B 时的算法

当 A、B 值确定后，方程(4)可写为:

AHz=C -(Xz-A+YL-B +HE)(i 二 1 ， 2 ， 3 ，…… n)

其中只需求解一个未知数 C，由(14)式组成方程式为:

即二 [X]A + [Y]B + [H] 

解算得到 C 值，即可确定平面 P。

3.7 要求设计平面通过一个固定点的算法

若固定点的平面位置为Xo1 、YO\，高度为Ho1'设点 1 位于平面 P 上，由 (3)式可得:

C = X01 • A + Y01 • B + HO\ 

把(16)式代人(4)式并整理得到:

!:::.Hi = (X01 - XJA + (YO\ - YJB + (HO\ - HJ 
可组成方程:

[(XO\- X)2]A + [(XO\- X)( YO\- Y)]B = [(XO\- X)(H01 - H)]l 

[( XO\ - X) ( YO\ - Y)] A + [( Y01 - y)2] B = [ ( YO\ - Y) (H01 - H)] J 

求解方程式(18)得出 A 和 B，再代人(16)式中得出 C，即可确定平面 Po

3.8 要求设计平面通过两个固定点的算法

设点 1 和点 2 都位于平面 P 上，坐标分别为Xo1'YO\、同l 和Xo2 、Yω 、 E缸，由(3)式可得出:

HO\ = C - X01 • A - Y01 • B 

Hω= C - X02 • A - Y1ω .B 

以上两式可转换为:

C = XO\ . A + Y01 • B + HO\ 

A = _ :0\ - Y1ωn-HOI -H02 
-一】一

XO\ - X02 
~ 

XO\ - Xω 
将(19)式和 (20)式代人(4)式并整理得到下式:

(XO\ - X i ) ( Y01 - Y1ω ) 
l ~ I TT TT \ 

(XOl - XJ (H01 - Hω) 
!:::.Hi = [( YO\ -乓)-]-B +(Hol-Hi)-(X01 - Xω

LJ T \ H Ol - Hi I -
(XO\ 

_ Xω) 

(i=1 ,2 ,3 ,…. . . n) 

4 确定各方格网点的设计高度

当设计平面 P 的参数 A 、 B 、 C 确定后，可按(3)式求得各个方格网点的设计高度和填挖高度:

HOi = C - Xi • A - Yi • B 

!:::.Hi = HOi - Hi 

若相邻网格交点间的 !:::.H 符号相反，则有零点，零点位置如下式:

Xo = !:::.H/(!:::.Hi + !:::.Hi + 1) 

(13 ) 

(14) 

(15) 

(16) 

(17) 
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(22) 

(23) 

(24) 
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4.1 各方格的计算类型

程序中，根据每方格的不同情况，填挖方数量可分别采用以下四种计算公式:

①三角形 v= αb(HI6)D2 

②梯形 v=( α + b)(H1 + H2 )(D2/8) 

③五边形 v = [(2 αb)(H 1 + H2 + H3)/I0]D2 

④正方形 v= (H 1 + H2+ H3 + H4 )(D2 /4) 

4.2 每方格的土方计算

14 卷

(25) 

(26) 

(27) 

(28) 

对每方格的土方，可区分以下几种情况来判断和计算: (1)当方格四角的填挖高度都为零时，填挖方
数量均为零。 (2)当方格四角中有三个高差为零时;或者当有两个高差为零、其余两个高差异号时;或者
当只有一个高差为零、其余两个高差同号且不相邻时，都按三角形计算式计算填挖方数量。(3)当方格
四角中有两个高差为零时、其余两个高差同号时;或者当有四个高差都同号时;或者当只有一个高差为
零、其余三个高差皆同号时，则都按正方形计算式计算填挖方数量。 (4) 当方格四角中有两个高差为
零、其余两个高差同号且相邻时;按三角形和梯形计算式分别计算填挖方数量。 (5) 当方格四角中有三
个高差都与第四个高差异号时，按三角形和五边形计算式分别计算填挖方数量。 (6)当方格四角中有两

个高差与另两个高差异号、而同号的高差相邻时，则按两个梯形来计算。

5 自动绘图的实现

本系统用 Visual Basic. NET 对 AutoCAD 进行二次开发[1-4] 程序自动从数据库中读取自然标高、设
计标高和高差，将它们标注在指定的位置，字型大小与网格的边长成一定的比例。同时，每格的零点位
置被求出后，程序连接所有的零点，画出零线，最终生成方格网图，如图 3 所示。
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6 结果与讨论

本系统有二大功能，一是可实现工程建设中的平面设计和士方量的计算，二是将计算结果连接绘图

软件，在 Visual Basic. NET 中使用 AutoCAD ActiveX 技术对 AutoCAD[1-4]进行二次开发，系统按照有关的

数据，自动绘制出方格网图。由计算机绘出方格网图，不但座标位置和填挖方数量准确，而且绘图速度

快，不用描图，一次成底图。图纸比例可任意设定，可满足专业施工图的要求。

为了更好地满足专业规划设计工作的需要，还应在绘图系统中建立专业图例库，图例库中建有全国

主要地区的风玫瑰图例，只要给出项目所在地区的编号，程序就自动调出该地区对应的风玫瑰图插入图

纸的相应位置，图纸的常用图例及土方平衡表也随即被插入图中，形成完整的土方平整图。
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