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任意多边形的面积计算及在造价分析中的应用
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摘要： 介绍了计算机绘制的任意多边形（包括弧线）其面积及周长的自动计算，及其在造价分析
中的应用⒚
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0 引 言

自从我国采用建筑工程招、投标管理以来，建筑工程量计算工作在工程造价管理工作中占
有重要的地位，并消耗了工程预算人员的大量时间和精力⒚文献［1］介绍了土建工程定额库建
库方法及预算换算套价，但土建工程量须采用人工计算，目前土建工程量自动计算技术还不太
成熟，在实际应用中还存在不少问题⒚虽然有很多 CAD 软件可以绘制建筑平面图，但也仅仅
是几何图形而以，要想从中抽取出土建工程量信息是很困难的，因此工程量自动计算软件大都
需要重新设计绘图平台⒚本文介绍了用画直线、圆弧线、多线段线的代表的外墙，其围成的图形
可以是任意的凸多边形或任意的凹多边形且带有弧线，其面积及周长的自动计算，并应用到土
建工程量中的“三线一面”的计算，在造价分析中具有重要的意义⒚

1 绘图元素

  在一般的绘图系统中，绘图元素通常为直线、矩形、多线段、圆、圆弧、多边形等⒚这些绘图
元素包含有点坐标等数据结构，但缺乏造价分析中所需的属性信息，要想所绘制的平面图形为
造价分析所用，则所绘制图形元素都应代表具体实物，如同样是绘制一个矩形，它可能代表楼
梯，也可能代表阳台、雨蓬等所围的面积（楼梯、雨蓬其工程量均为水平投影的大小） ⒚因此，在
造价分析中图形元素为：直线段外墙、内墙，多线段内、外墙，弧线段墙，方柱、圆柱，梁，门窗，条
形基础，桩等等，这些图形元素比一般绘图软件的图形元素包含有更丰富的信息，除了其尺寸、
坐标、层号等数据结构外，还应有定额号、现浇／预制、换算代码、绘图类型等属性信息⒚

2 任意多边形面积、周长计算
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  计算机绘制的多边形可以是连接 n个点形成 n边形（ n≥3） ，各种绘图系统中一般都有这
个绘图函数⒀在绘图过程中，多边形还可以由直线、多线段等相互连接而成，在房屋建筑中这样
的多边形通常还包含有弧线，它可代表房屋的外墙、阳台、楼梯、雨蓬等以面积为其工程量大小
的项目⒀对于多边形的面积计算，如凸 n边形可以分解成（ n－2）个三角形，对于凹 n多边形最
后也总能分解成若干个三角形组成，但这种计算方法由计算机来进行的话，程序设计将非常复
杂⒀此外由多边形的形成看，它可由直线段、多线段、曲线等不同的绘图元素组合而成，如房屋
中的圆弧外墙、带有圆弧的阳台等⒀所以对于任意的多边形（包含曲线） ，其面积的计算方法无

图1

现成的公式可套，需寻求另外的方法⒀
下面以图1为例说明计算机很容易实现的计算方法：直线

A B 与 x 轴围面的梯形面积 S1容易计算，同样地直线 CD 与 x
轴围成的梯形面积 S2也很容易求得，S2－S1就是矩形 A BCD
的面积，在程序中，实际进行的是连加计算，关键是什么情况下
计算的面积为正、什么情况计算的为负，若 A BCD 是以逆时的
顺序来绘制的话，这个问题就很容易解决，因直线的两端点坐
标是按顺序进行存贮的，当取出一直线，其两端点的坐标分别
为（ x1，y1） 、（ x2，y2） ，则 x2＞x1时，计算其与 x 轴围成的面积 S
为负，否则为正；若 x2＝x1，则 S 为零⒀这种方法编程简单，且很容易推广到任意多边形的面积
计算，不管是凸的还是凹的，只要这个任意多边形是由直线段或多线段所组成，但这个多边形
应按逆时针方向画的，若按顺时针画，则上面的面积正、负规定要相反⒀在计算面积的同时，线
段的长度 L 很容易计算⒀

3 带弧线的多边形的面积计算

以上介绍的多边形是由直线段所围成，但在实际应用中，这种多边形部分转角处可能用弧
线代替，这在房屋建筑中是很常见的，如带弧线拐角的外墙及阳台⒀那么这种带弧线的多边形
面积计算与其图形的组成及弧线的数据结构有关⒀

计算机绘制弧线，通常有多种方法，不管怎么绘制，一段弧线应有圆心坐标（ x0，y0） 、圆弧

图2

的起点坐标（ x1，y1） 、圆弧的终点坐标（ x2，y2）的数据结构⒀
图2所示的图形其作图过程是：画直线 A B、CD、EF、FA ，再画

弧线 BC、DE⒀其中 A 、B、C、D、E、O′、O″的坐标都可从各图形元素的
数据结构得到，图2图形的面积是由多边形 A BO′CDO″EFA 的面积
及2个扇形面积相叠加⒀

    扇形面积 S＝（ α2－α1）360 ·πr2 （1）
    弧线长 L＝（ α2－α1）360 ·πr （2）
其中：α1、α2分别为弧的起点与圆心连线与 x 轴的夹角、弧的终点与圆心连线与 x 轴的夹角；r
为弧的半径⒀
  上述数据很容易由程序计算得到，但注意应保证α2＞α1，因计算机的圆弧绘制函数是以逆
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时针方向，从弧的起点画到弧的终点⒀

4 在造价分析中的应用

有了任意多边形的面积及周长计算方法，则就可自动计算建筑工程量中的“三线一面”的
基本数据，所谓的“三线一面”就是：外墙外边线 L外、外墙中心线 L中、内墙净长线 L内 及某层建
筑面积 S⒀这些基本数据是计算建筑工程量的基础，如利用外墙外边线可计算出场地平整、外
墙抹灰、散水、勒脚等项目：利用内、外墙中心线，可计算出基础砌筑、墙基础防潮层、墙体砌筑
等；与面积有关项目有：场地平整、散水、地面、楼梯、阳台、雨蓬等⒀

上面分析的面积及周长实际上是定位轴线或柱网间的面积及周长，并不代表该层的建筑
面积（多边形状楼梯、阳台、雨蓬等除外） ，若墙的中心线与定位轴线有一偏心距，则计算出的周
长也不代表外墙中心线（如370外墙，通常外墙的中心线与定位轴线有65mm 的偏心距 z0） ，
因此“三线一面”的计算还要依具体的情况进行分析⒀

图3

下面分析 S轴、L轴 与 L外、
面积 S 的关系，L轴 代表外墙
定位轴线的长度、S轴 代表外墙
定位轴线所围成的面积，这两
个数据就是上述2、3所计算的
结果⒀

若外墙的中心线与定位

轴线重合，即图3中内部线段
代表定位轴线，外部线段代表外墙外边线，则阴影部分的宽度为1／2墙厚⒀从图3所示3种情
况可知：空白小方块减黑小方块总是4，所以有：

L外＝L轴＋4h＝L中＋4h   （ h为墙厚） （3）
S＝S轴＋L轴·h／2＋（ h／2·h／2） ×4

（4）             
阴影面积（不包括黑四方块） 空白部分面积

  若墙的中心线与定位轴线有一偏心距 z0，还是以图3为例，此时内部线段还代表定位轴
线，外部线段则代表外墙中心线，同理得：

L中 ＝ L轴 ＋4×2z0； （5）
L外 ＝ L中 ＋4× h ＝ L轴 ＋4（ h ＋2z0） ； （6）

S ＝ S轴 ＋ （ h／2＋ z0） L轴 ＋ （ h／2＋ z0） h／2＋ z0） ×4⒀ （7）
根据计算规则场地平整工程量是按建筑物底层面积的外边线各放出2m 后所围的面积与上
述 S 的算法类似，即

平整场地＝S＋2L外＋4×2×2 （8）
  楼梯、阳台、雨蓬等面积就是多边形的面积，内墙净长线计算较简单，其他项目利用“三线
一面”的算法可参阅［3］⒀

若多边形转角全为圆弧线，则图3中的小白方场与小黑方场都不存在，若部分小白方场处
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为外凸向圆弧过渡，则（5） ～（7）变为：
L中 ＝ L轴 ＋ （4－ n） ×2z0； （9）
L外 ＝ L中 ＋4× h ＋ nπh／4； （10）

S ＝ S轴 ＋ （ h／2＋ z0） L轴 ＋ （ h／2＋ z0）2（4－ n） ⒀ （11）
其中：n为圆弧的数目；h为墙厚度⒀

5 结 论

  本文的方法已编成程序，通过各种各样的墙体平面图的分析计算，结果是精确可靠的，在
建筑工程造价分析具有一定的应用价值⒚
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Area Calculation of Polygon and is’t Use
in Building Price Budget
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Abstract： T he computation of area of polygon w ith joined angles is introduced and its use in
building price budget is also presented．

Key words：polygon；budget and balance account of civil engineering；engineering account
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