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土石方工程量计算中关于基坑土方计算公式的探讨 

蒋 飞 
（四川建筑职业技术学院，四川 德阳 618000） 

摘  要：由于实际建筑工程具有差异性，基坑平面形状比较多，常规的基坑土方计算公式仅适用于矩形、圆形等形状简单、
规则的基坑土方计算，限制了实际工程土石方工程量的计算。简要探讨了 L 形、凹形、凸形、十字形等不规则基坑土方计算
的通用公式，以期为日后的相关工作提供参考。同时，这对实际工程中基坑土方工程量的精确计算也有一定的指导作用。 
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建筑基坑是指为建筑物（包括构筑物）基础与地下室施工
所开挖的地面以下的空间。为建筑基础开挖的临时性坑井称为
基坑。基坑属于临时性工程，其作用是提供一个空间，使基础
的施工作业能够按照设计要求在指定的位置进行。由于放坡开
挖比较经济，且无支撑施工，施工主体工程作业空间宽余、工
期短，所以，它被广泛应用于基坑土方开挖中。本文阐述了常
规基坑公式的适用范围，在常规计算公式的基础上推导出了 L
形、凹形、凸形、十字形等不规则形状的周边均匀放坡（放坡
系数相等）基坑土方计算的通用公式。 
1  基坑土方的常规计算公式 
1.1  矩形基坑计算公式 
矩形、有工作面、有放坡的基坑计算公式为： 

2 32 2 1/ 3V a c KH b c KH H K H= + + + + +（ ）（ ） .    （1） 
式（1）中：a 为基础垫层宽度；c 为工作面宽度；K 为放坡系
数；H为基坑深度；b为基础垫层长度。 
1.2  棱台体的计算公式 
棱台体的计算公式为： 

1 2 1 21/ 3V H S S S S= + +（ ）.             （2） 
式（2）中：S1 为坑底面积，即 S1=（a+2c）（b+2c）（矩形）；
S2为坑上口面积，即 S2=（a+2c+2KH）（b+2c+2KH）（矩形）。 
1.3  公式适用范围 
式（1）仅适用于基坑底面为矩形且四面放坡系数相等的情

况，式（2）仅适用于基坑底面为正方形、圆形，且周边放坡系
数相等的情况。 

比较式（1）与式（2）可知，两者的适用范围不一致，计
算结果也会有一定的误差。具体分析如下： 

令 A＝a＋2c，B＝b＋2c，则 S1＝AB，S2＝（A＋2KH）（B
＋2KH）. 
由矩形、有工作面、有放坡的基坑计算公式可得： 

[ ]

2 3

2 2 3
( )( ) 1/ 3

( ) 4 / 3
1/ 3 ( 2 )( 2 ) ( )

V A KH B KH H K H
ABH A B KH K H

H AB A KH B KH AB A B KH

= + + +
= + + +
= + + + + + + .   （3） 

由棱台体的计算公式得： 
1/ 3 ( 2 )( 2 ) ( 2 )( 2 )V H AB A KH B KH AB A KH B KH⎡ ⎤= + + + + + +⎣ ⎦ .（4） 

联立式（3）（4）可得，当 A=B 即 a=b 时，也就是说，基
坑底面为正方形时，基坑计算公式与棱台体公式等效。这是因
为当放坡基坑的底面为长方形时，将其按梯形体 4 个腰延长出
去，最终不会形成锥体，而会形成一个楔体（放坡系数相等，
长边缩短速度与短边相等，越往上，最后短边合成一条线段，
但长边未重合，最后上面不是一个点，而是一个线段），所以，
不能套用棱台体公式。当底面为正方形时，楔体变成锥体。这
时，就可以套用棱台体的计算公式。但是，对于一些形状不规
则的基坑，两个公式都不能使用，因为实际工程土方工程量计
算具有一定的局限性。 

2  不规则形状基坑通用计算公式探讨 
2.1  公式推导（以 L形基坑为例） 

L形基坑如图 1所示。 

 
图 1  L形基坑示意图 

底面积为 S的 L形立柱体体积 V1的计算公式为： 
V1=S×H.                  （5） 

沿基坑底面周边的楔形体体积 V2的计算公式为： 
V2=L×1/2KH2.                （6） 

式（5）（6）中：S为坑底面积；H为基坑深度；L为基底面周
长；K为放坡系数。 

在计算基坑角部锥形体的体积 V3时，每一个锥形体的体
积为 1/3K2H3。沿周长计算楔形体的体积时，在计算阴角处
相邻边的楔形体时，计算了 2次锥形体的体积，所以，阴角
处锥形体的体积应减去 1次的值，且不应单独计算阴角锥形
体。由平面几何基本知识可知，平面可以划分为多个矩形组
合而成的 L形、凹形、凸形、十字形、Z形等不规则形状，
每增加一个阳角，则必然增加一个阴角，阳角数量减去阴角
数量始终为 4个，如图 2所示。因此，基坑角部锥形体的体
积为： 

V3=4×1/3K
2H3=4/3K2H3.             （7） 

 
图 2  不规则形状基坑平面示意图 

由此可得基坑土方通用计算公式为： 
V=V1+V2+V3=S×H+L×1/2KH2+4/3K2H3.      （8） 

2.2  适用范围 
由推导过程可知，式（8）适用于基坑底面可以划分为多个

矩形组合而成的 L 形、凹形、凸形、十字形、Z 形等不规则形
状的周边均匀放坡（放坡系数相等）基坑土方计算中。  
3  结束语 
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公式在计算底面为正方形的基坑土方工程量时，结果一致。通
用计算式（8）适用于底面可以划分为多个矩形组合而成的 L
形、凹形、凸形、十字形、Z 形等形状（包括矩形）的周边均
匀放坡（放坡系数相等）基坑土方计算中。这一研究过程对在
实际工程中精确计算基坑土方工程量有非常重要的现实意义。 
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3  最终测试结果 

 
图 2  相位噪声测试图 

用Agilent公司N9030频谱分析仪测试该合成器全频段范围内
的相位噪声分别为：-125dBc/Hz@10 kHz；-123dBc/Hz@100 kHz。

杂散指标在全频段范围内都能够满足 90 dB 的要求。相位噪声
测试情况如图 2所示。 
4  总结 
通过理论分析和试验结果得出，这种低相噪低杂散的频率

合成器通过 DDS 激励 PLL 方式来实现，满足了实际工作中工
程上的需求。在研发中对相位噪声分析，对有杂散的频点避开，
对将来频率合成器的理论分析和研制具备了很大的参考价值。 
参考文献 
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社，1995：236-240. 
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3.5  故障诊断 
引起风机异常的原因为转子组件不平衡。考虑到风机恶劣

的工作环境及工作过程中的突发因素，初步判断是因风机在运
转过程中，其转子出现一定的磨损或外部灰尘等杂质不均匀黏
附等而使转子的质量中心发生偏移，引发了不平衡故障，导致
风机异常。 
4  结论 
本文分别采用时域分析、频域分析、小波分析对不平衡振

动信号进行了研究。通过这三种方法的分析和对比，有效地提
取了不平衡故障的特征，并对风机故障进行了诊断，解决了故
障问题，以免给工矿企业带来不必要的损失。 
参考文献 
［1］张梅军.机械状态监测与故障诊断［M］.北京：国防工业出

版社，2008. 
［2］陈凤仪.风机技术标准体系的研究［J］.风机技术，2009（3）. 

〔编辑：刘晓芳〕 
 
 
（上接第 122 页） 
 
3  结论 
齿圈高频淬火不合格主要是感应器与夹具不对正导致的。

感应器结构改变，导致加热温度不够，冷却速度减慢。本文全
面分析了齿圈淬火超差的原因，为解决这类质量问题提出了一
种解决思路。这样，有利于后续改进工作的顺利进行，而且还

能防止同类情况再次发生，避免造成更大的损失。 
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