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半地下式日光温室以其建造成本低、 保温性
能好、 对农田质量影响小等优势而在北方地区广
泛推广［1～2�］。 但在半地下式日光温室小区建设中，
由于不能准确估算总体工程的土方挖取量和夯筑
量， 规划设计上不能提前标定场地的正负零标高，
在施工过程中常出现土方短缺或多余， 造成不必
要的土方返工而增加了工程成本。 如果先整平预
建小区土地， 推算确定正负零标高， 在揭去表层
熟化土后， 先挖取正负零标高以上的建设小区土
方， 取土到正负零标高水平时停止场地取土， 然
后再挖取温室种植区土方筑墙， 准确确定半地下
式日光温室小区建设的正负零标高和温室种植区
的下挖深度， 就可为工程施工提供可靠方案设计
依据。 在实际建设中， 由于有推算数据支撑， 工
程施工就不会造成土方剩余和下挖不够的现象，
也减少了不必要的土方挪移返工， 同时也有利于
温室小区建成后场地的平整， 可在很大程度上降
低温室建设成本。 我们根据多年的温室建设经验，
结合当地半地下式日光温室的规格标准， 总结归
纳了温室建设的土方工程预算方法和正负零标高
推算公式， 以供同行借鉴参考。
1���半地下式日光温室的结构特点

半地下式日光温室的最大特点就是温室种植
区低于外界自然地平， 温室后墙和山墙就地取土，
用自然素土夯实或机械碾压筑成。 一般后墙底部
厚 5.0～7.0�m， 顶部厚 1.5～2.0�m， 墙高 3.0～4.0�
m， 山墙底部厚 3.0～4.0�m， 顶部厚 1.1～1.2�m，
脊高 4.0～5.0�m［3�］， 温室的长短和跨度一般根据
生产需要和地形等因素灵活设计， 常见长度为

50.0～100.0�m， 跨度 7.0～12.0�m。 这种结构的温
室由于墙体厚、 地面及墙体蓄热能力好， 所以冬
季保温性能好。
2����确定正负零标高的重要性

半地下式温室种植区低于自然地平的深度和温
室后墙及山墙的厚度， 不同地区有不同的建设标
准， 一般纬度越高、 海拔越高， 种植区就越深， 墙
体就越厚。 但种植区也不是越低越好， 以北纬 35°
地区为例， 在冬至正午时分， 太阳高度角仅为 31°
34′ ， 挖深 1.0�m， 温室前底角种植区遮阴就达 1.63�
m， 其它时段遮阴更为严重。 所以半地下式温室种
植区的下挖深度一般以 0.5～1.0�m 为宜， 不宜掏挖
过深。 而下挖 0.5～1.0�m 所挖出的土方量， 还远不
够夯筑后墙和山墙的用土， 如果从外界运土补充，
会产生较大的运输费用， 所以一般都是就地取土，
以降低自然地平来补充工程土方。 在自然地平基础
上下挖多深， 才能恰好保证温室后墙及山墙土方用
量， 达到用土和取土的总量平衡， 这就得在温室小
区建设规划前确定一个准确的正负零标高， 有了这
个标高， 工程施工就可以按方案有序进行， 就不会
造成土方多取、 少取和挖了又填、 填了又挖的用工
浪费现象， 从而降低施工成本。
3���日光温室建设土方工程预算及正负零标高推算
3.1 温室小区表土留存土方量

在温室建设前揭取耕地表层熟化土壤 0.05��m
堆放留存， 土墙建成后将留存表土回填到种植区
内， 这样可以缩短种植区土壤的熟化过程， 有利
于快速形成产量。 其取土方量计算公式如下

ＶA＝SA×0.05�m

摘要： 根据北方常规半地下式日光温室的建造标准， 计算夯筑温室后墙和山墙的土方用量， 依据土方总量推
算温室小区建设全田取土厚度和温室种植区下挖深度， 可确定建设场地正负零标高， 以达到取土和筑土的总量平衡，
降低施工成本。
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式中 ＶA表示揭取的耕地表层熟化土总土方量，
SA表示规划内预建温室小区的土地面积。
3.2 后墙、 山墙夯筑用土量

半地下式日光温室的用土主要为夯筑后墙、
山墙用土和墙体基础夯实后的土方补充 3 个部分，
以天然密实度土壤体积为 1， 夯实后体积为(实方)�
0.87 计算实用天然耕地土方量［4�］。

Ｖin＝（Ｗh+Ｗs+Ｗb）/0.87
式中 Ｖin 表示夯筑墙体需要挖取的天然密实土

总土方量， Ｗh 表示所夯筑后墙的实际体积， Ｗs 表
示所夯筑山墙的实际体积， Ｗb表示基础夯实后需
补充土方再次夯实的体积。
3.3 半地下式温室种植区下挖土方量

常规半地下式日光温室低于外界自然地平
0.60�m 较为合适， 但由于需要回填温室建设前揭
去留存的表层熟化土， 所以下挖时应该多挖出与
回填土方量相当的土方来。

Ｖout＝S×0.60�m+ＶA

式中 Ｖout 表示温室种植区下挖的土方量， S 表
示温室种植区下挖区域净面积。

种植区下挖深度为：
ht=Ｖout�/S
式中 ht 表示温室种植区下挖深度。

3.4 温室小区建设场地正负零标高确定
由于种植区下挖所取的土方还不够用于筑墙，

所以需要整体下挖温室建设区来补充筑墙用土，
温室建设区整体下降的高度就是正负零的标高。
计算公式如下：

h=（Ｖin-Ｖout）/�SA+0.05�m
4���案例分析

以北方常规半地下式日光温室为例。 北方地
区在半地下式温室小区建设中常采用的温室规格
为： 净长度（种植区长度）50.0�m， 净跨度（室内跨
度）9.0�m； 种植区下挖 0.60�m； 温室后墙和山墙就
地取土， 采用夯筑或机械碾压方式筑墙， 筑好后
修整墙体。 后墙阳面坡度 10° ， 阴面坡度 45° ； 山
墙内坡度 10° ， 外坡度 30° 。 整修后温室后墙底宽
5.5�m， 上顶宽 2.0�m， 墙高 3.2�m； 山墙底宽 4.0�
m， 顶宽 1.0�m， 脊部最高处 4.0�m， 最低处 1.0�m。
设施小区各温室之间前后间距 7.0�m， 左右间距
10.0�m。
4.1 单座温室表土留取土方量

在实际施工时可以根据温室小区的整体面积
来计算耕层熟化土的留存方量， 然后除以预建温

室个数， 即可得知单位温室的熟化土留存方量。
这里依据温室的前后和左右间距来独立计算单座
温室的占地面积和熟化土留存方量， 单位温室占
地长应为温室净长 + 两个山墙底宽 + 温室左右间
距 =50.0�m+2.0×4.0�m+10.0�m=68.0�m， 温室占地
宽应为温室后墙底宽 + 温室净跨度 + 前后间距 =�
5.5�m�+9.0�m�+7.0�m=21.5�m， 那么单棚占地面积和
留取的土方量分别为：

SA=68.0×21.5=1�462�m2

ＶA＝SA×0.05�m=68.0×21.5×0.05=73.1�m3

4.2 后墙、 山墙夯筑用土量
后墙、 山墙截面均呈梯形， 后墙长度应为温

室净长 + 两个山墙底宽 =50�m+2×4�m=58�m。 山墙
由于呈不规则型， 高度按 3�m 估算取值。 基础夯
实后的补充土方按夯实基础 0.6�m 后所缺土方量计
算， 夯实后实方体积与天然密实度体积比值按
0.87 计算［5�］， 温室土墙基础面积为 5.5×58+4×
9×2=391�m2

Ｗh=（2+5.5）×3.2×58/2=696�m3

Ｗs=（4+1）×3×9×2/2=135�m3

Ｗb=（0.6-0.6×0.87）÷0.87×391=35�m3

Ｖin=（Ｗh+Ｗs+Ｗb）/0.87=（696+135+35）÷0.87=
995.4�m3

4.3 种植区下挖土方量和下挖深度
Ｖout=S×0.6�m+ＶA=9×50×0.6+73.1=343.1�m3

ht=Ｖout�/S=343.1÷（9×50）=0.76�m
4.4 正负零标高确定

h=（Ｖin-Ｖout）/SA+0.05�m=（995.4-343.1）÷1�462+
0.05=0.5�m

则正负零标高在原耕地自然地平的 -0.5�m 处，
即最终建成的温室小区地平低于建设前自然地平
0.5�m。
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