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摘要：Ｃｉｖｉｌ３Ｄ可为土木工程提供很好的土方算量解决方案，以兴化市洋汊荡退圩还湖工程为
例，介绍Ｃｉｖｉｌ３Ｄ在工程项目中的应用技巧。主要过程为，整理现有地形图后创建原始地形曲
面，根据规划设计完成后的ＡＵＴＯＣＡＤ文件导入分块，通过在设计时设置相关设计高程参数，分
块创建设计高程地形表面（以Ｔ２分块为例），对比原始地形曲面和设计高程地形表面，创建三角
网体积曲面（Ｔ２ｔｉｊｉ），查询挖填方量后，快速进行土方挖填计算，为平原地区水利工程开展规划设
计提供了借鉴。
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０　引言
Ｃｉｖｉｌ３Ｄ是基础设施行业认可的土木工程道路

与土石方解决方案，通过设置相关参数，创建三维

地形表面和设计表面，进行土方挖填计算，变更时

自动更新文档，便于设计人员及时统计分析，调整

设计成果，显著提高生产力，还可以快速完成更高

质量的设计与施工文档。因此，在水利工程设计单

位应用正在逐步推广［１－２］。本文以兴化市洋汊荡退

圩还湖工程为例，介绍 Ｃｉｖｉｌ３Ｄ在工程项目中应用
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流程和技巧，为平原地区水利工程开展规划设计提

供借鉴。

１　项目概况
洋汊荡位于江苏省里下河腹部地区，地区地势

较平坦、低洼，自西向东、自北向南地势渐低，一般

地面高程多为２．００～４．００ｍ，区内沟、河纵
!

交

错，湖荡星罗棋布。本次退圩还湖工程实施范围总

面积为４１．７３０ｋｍ２，主要实施内容为湖区围网及残
埂清退、违章圩清除、滞涝圩平堤切滩还湖、行洪通

道建设、入湖口门及活水河道整理等。洋汊荡工程

总体布置图见图１。

图１　洋汊荡工程总体布置图

２　软件介绍及相关使用
ＡｕｔｏＤｅｓｋＣｉｖｉｌ３Ｄ软件主要为土地开发、交通、

水利与环境工程在内的土木工程提供测量、设计、

分析与土方算量等解决方案。通过在设计时设置

相关参数，创建三维地形表面和设计表面，进行土

方挖填计算，变更时自动更新文档，便于设计人员

及时统计分析，调整设计成果，显著提高生产力，还

可以快速完成更高质量的设计与施工文档。主要

设计界面见图２。

图２　Ｃｉｖｉｌ３Ｄ主要设计界面

本工程主要运用了软件的 ＡｕｔｏＣＡＤ基本命令
和曲面的相关功能。Ｃｉｖｉｌ３Ｄ是一款基于 ＡｕｔｏＣＡＤ
平台开发的软件，所以 ＡｕｔｏＣＡＤ中的相关命令在
Ｃｉｖｉｌ３Ｄ中均可实现，文件格式均为ＤＷＧ文件。曲
面功能是Ｃｉｖｉｌ３Ｄ的一个基本功能，曲面创建常用
“三角网曲面”，本次结合“三角网体积曲面”进行分

块体积计算，大大提高了工作效率和准确性。

３　基于Ｃｉｖｉｌ３Ｄ的土方设计
３．１　创建原始地形曲面

Ｃｉｖｉｌ３Ｄ软件提供了多种方法创建三维曲面，
但曲面的核心是通过相邻点的相互连接而形成的

曲面，各数据点的坐标和高程是核心数据。Ｃｉｖｉｌ３Ｄ
中建立曲面，首先需创建一个曲面对象，一般类型

选用“三角网曲面”，然后将数据添加到曲面定义

中，生成三角网曲面。点数据的获得可通过点数据

文件、等高线等方式获得。Ｃｉｖｉｌ３Ｄ是基于点高程
构件三角网格的方式创建三维曲面，所以点数据的

密度有利于提高模型的精度［１］。

本项目中通过图３所示的 ｄｗｇ地形文件提取
测量高程点，得到图 ４所示的测量范围的测点数
据［２］。完成高程点等相关要素整理后，创建曲

面———洋汊荡地面，并提取为 ＬａｎｄＸＭＬ文件，文件
名自己定义。在设计单位规定的自定义Ｃｉｖｉｌ３Ｄ模
板中导入，即可创建原始地形表面，并命名为“洋汊

荡地面”，如图５所示。
ＬａｎｄＸＭＬ文件作为 Ｃｉｖｉｌ３Ｄ的交换文件，可以

在不同的Ｃｉｖｉｌ３Ｄ项目模板文件中传递基础的曲面
数据信息，主要是各个数据点的 ＸＹ坐标和高程。
导入新模板的 ＬａｎｄＸＭＬ文件除去了初始 ＤＷＧ文
件中的多余信息，只保留设计需要的相关信息，曲

面类型不可以修改，曲面样式、名称等主要信息在

导入后亦可以修改。
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图３　洋汊荡地形图（ｄｗｇ）

图４　提取后的高程点布置

图５　圩区三维地形网格图

３．２　创建分块曲面
得到了原始地形曲面后，即可在定制的实用模

板中进行项目设计。整个圩区由于各种自然或人

为的因素分割成大大小小的不规则分区，各区域的

开挖高程也略有不同，设计过程中按设计方案的填

方和挖方范围，对各分块添加设计高程，分块创建

设计曲面［３］，如Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３……。
本次项目中地形点数据基于 ＤＷＧ文件获取得

到，基准坐标为实际测量坐标，可直接将设计分块

的轮廓线原位黏贴至文件中，创建设计曲面，图 ６
为分区轮廓载入后的效果。图中分块即为设计方

案的填方和挖方范围，对各分块添加设计高程，分

块创建设计曲面。

以Ｔ２分区（成湖区）为例介绍分块曲面创建以

图６　分区布置图

及土方填挖数据的获取。

选中图６所示的 Ｔ２分区线，Ｃｔｒｌ＋１调出软件
属性栏，修改多段线的标高，定义标高为０．０，创建
三角网曲面，名称为 Ｔ２，定义曲面时可通过添加特
征线，也可添加等高线，形成 Ｔ２曲面。此外还可以
创建一个大小可以包住 Ｔ２范围的矩形，定义高程，
生成曲面，在曲面定义中范围选择 Ｔ２分区线，同样
可以创建完成 Ｔ２曲面。设计时，Ｔ２曲面高程有变
化，直接调整矩形的标高后重新生成，即可完成

修改。

三角网体积曲面是基于原始地形曲面和设计

高程曲面对比后，形成的差值作为体积计算成果。

经过上述步骤，已经完成原始地形曲面———洋汊荡

地面和设计高程曲面———Ｔ２。
再次创建曲面，在曲面类型中选择“三角网体

积曲面”，名称定义为 Ｔ２ｔｉｊｉ，基准曲面选择“洋汊荡
地面”，对照曲面选择“Ｔ２”，即可完成 Ｔ２范围内的
体积曲面的创建，如图７所示。

完成后选择 Ｔ２ｔｉｊｉ曲面，右击调出曲面属性对
话框，选择统计信息就可以直接查看 Ｔ２分块的土
方挖方量和填方量。在土方平衡计算中，只用调整

Ｔ２分区的高程，即可重新生成模型，再次调出体积
曲面的对话框查看土方量。图８为生成后 Ｔ２分区
三维地形的土方量统计信息。

如此循环操作完成三角网体积曲面 Ｔ１ｔｉｊｉ、
Ｔ３ｔｉｊｉ、Ｔ４ｔｉｊｉ……，并完成各分块的相关土方工程量
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图７　Ｔ２分区三维地形图

图８　Ｔ２分区土方量体积属性

的提取。

３．３　土方体积计算
通过以上步骤，完成设计中的所有分块计算，

并进行土方平衡，若发现土方不能平衡，可直接调

整各分块的填方和挖方高程，重新生成三角网体积

曲面，读取后再次平衡，直到完成土方平衡计算。

按文中３．２章节的步骤，完成其余分区的土方
计算，最终得到所有区域的土方工程量［４］，如表 １
所示。

４　结语
近年来，建筑行业正全力推进 ＢＩＭ（建筑信息

模型），把 ＢＩＭ引入水利工程行业中是大势所趋。
Ｃｉｖｉｌ３Ｄ有着丰富的实用功能需要探索，本次仅是
曲面功能的一次深入应用。 Ｃｉｖｉｌ３Ｄ功能强大，在

表１　圩区范围内的分区和土方量分析表

分区

编号

清退后

高程（ｍ）
总土方

（万ｍ３）
分区

编号

清退后

高程（ｍ）
总土方

（万ｍ３）

Ｔ１ ０．８ ４５．８３ Ｔ７ －０．５～０．０ ７６９．９１

Ｔ２ －０．５～０．０ ７６１．７９ Ｔ８ ０．８ １２７．８１

Ｔ３ ０．５～１．０ ２１６．０６ Ｔ９ ０．５～１．０ ６１．２７

Ｔ４ ０．８ ４５．５３ Ｔ１０－０．５～０．０ ５６７．４２

Ｔ５ －０．５～０．０ ４５２．５６ Ｔ１１ ０．５～１．０ ５９０．９３

Ｔ６ ０．８ ６０．０７ 合计 ３６９９．０８

水利工程中可将软件的道路模块，直接用于河道、

渠道设计，定制河道部件，形成特色装配。

本工程中采用Ｃｉｖｉｌ３Ｄ有效地实现了退圩还湖
工程中的土方计算，主要有以下优点：

（１）曲面创建是 Ｃｉｖｉｌ３Ｄ软件的基本功能，只
要掌握曲面创建方法，即可完成本文介绍的设计方

法，简单、易学、易用，可作为 Ｃｉｖｉｌ３Ｄ软件的入门
案例。

（２）采用Ｃｉｖｉｌ３Ｄ对地形曲面的编辑和比对相
当方便，使用对象查看器查看地形曲面非常直观，

有助于对设计成果的判断。

（３）数据具有动态响应功能，避免了大量的繁
琐、重复劳动，极大的提高了工作效率，也大大提高

了设计精度。
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