
Engineering Technology Research 工程技术研究 第 8 卷第 1 期 2026 年

281

道路工程路基土石方计量中虚方与实方换算误差分析
蒋思毅 吴泽斌 丁 倩 解立远 魏慧荣

成都理工大学工程技术学院 四川 乐山 614000

【摘 要】：道路工程路基施工中，土石方工程量计量普遍采用虚方与实方换算方式，但在实际操作中易产生不同程度的误差，

直接影响工程造价控制与合同结算结果。围绕虚实方换算误差问题，从土体物理特性、施工压实过程及计量方法等方面入手，对

误差形成机理进行分析，梳理常见误差类型及其变化规律，并结合工程实践探讨误差控制思路。研究表明，通过合理确定换算系

数、规范计量流程并加强施工过程管理，可有效降低虚实方换算误差，为道路工程路基土石方计量的科学性和合理性提供参考。
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引言

在道路工程建设中，路基土石方工程量通常占据较大比

重，其计量结果直接关系到工程投资控制和施工管理的合理

性。虚方与实方作为土石方计量中常用的两种表达方式，需通

过换算实现统一，但在不同地质条件和施工工艺下，换算结果

往往存在明显偏差。换算误差的积累不仅影响工程结算的准确

性，也容易引发管理与技术层面的争议。围绕这一问题，对虚

实方换算误差进行系统分析，有助于理清误差来源并明确控制

路径，为后续研究和工程实践奠定基础。

1 虚实方换算误差的形成机理

虚方与实方换算误差的形成，与路基土石方在开挖、运输、

摊铺及压实全过程中的物理状态变化密切相关[1]。土体在天然

状态下具有一定孔隙比和含水量，开挖后结构被破坏，颗粒重

新排列，体积随之发生膨胀，形成虚方状态。在随后的填筑与

压实过程中，外力作用使土颗粒趋于密实，孔隙体积减小，最

终形成实方体积。这一体积变化并非固定比例，而是受土质类

别、颗粒级配及天然密实度影响，不同土石材料在松散与压实

过程中的体积变化差异明显，为换算误差的产生奠定了基础。

施工工艺对虚实方换算误差具有显著影响。碾压机械类

型、压实遍数及压实控制指标不同，会导致路基实际密实程度

存在偏差。当压实度未达到设计要求时，实方体积被低估，换

算结果偏小；反之，在过度碾压或重复施工条件下，土体密度

异常增大，实方体积可能偏大。此外，填筑分层厚度控制不均、

施工组织不连续等情况，也会使土体压实效果产生空间差异，

增加虚实方换算的不确定性。

计量方式和参数选取同样是误差形成的重要因素。工程中

常采用经验换算系数对虚方与实方进行折算，但该系数多基于

典型条件或既往工程经验，难以全面反映现场实际情况。当土

源发生变化或施工条件调整时，原有换算系数仍被沿用，容易

造成系统性偏差。同时，测量基准面选取、断面测量精度及计

算方法差异，也会在计量过程中引入附加误差，使换算结果偏

离真实工程量。自然条件变化进一步放大了虚实方换算误差。

降雨、地下水位变化会改变土体含水量，进而影响压实特性和

体积稳定性。含水量偏高时，压实过程中孔隙水难以排出，土

体表观体积增大；含水量偏低则不利于颗粒重新排列，密实度

难以达到设计水平。这种随时间变化的物理特性，使虚实方之

间的体积关系呈现动态特征，加大了换算精度控制难度。

2 虚实方换算误差的控制路径

虚实方换算误差的控制应贯穿路基土石方工程的全过程，

其中基础环节在于对土石材料工程特性的准确掌握。通过现场

取样试验获取天然密度、最大干密度、最佳含水量及压缩系数

等参数，可为换算系数的合理确定提供数据支撑[2]。不同填料

在松散、填筑及压实状态下体积变化规律存在差异，依托试验

成果对土石类别进行分区管理，有助于避免统一系数带来的系

统性偏差，使虚实方换算更贴合实际工程条件。施工过程的精

细化管理是控制换算误差的重要路径。填筑作业中对分层厚

度、碾压机械组合及压实遍数的严格控制，能够有效提升压实

均匀性，减少实方体积在空间上的波动。通过对压实度、干密

度等关键指标的过程检测，及时调整施工参数，可防止局部欠

压或过压现象的发生，从而降低因密实程度差异引起的换算偏

差。施工连续性的保障同样关键，避免因停工或重复作业导致

土体结构发生二次扰动，使体积变化更加稳定可控。
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计量方法的规范化对虚实方换算误差控制具有直接影响。

断面测量过程中，测点布设密度、测量精度及计算模型的统一，

有助于减少人为操作差异带来的误差。采用数字化测量技术对

填筑前后地形进行对比分析，可提高体积计算的客观性和准确

性。同时，在计量过程中将施工阶段与计量节点相结合，确保

虚方测量与实方确认处于相对稳定状态，避免因时间差造成土

体状态变化而影响换算结果。换算系数的动态调整是误差控制

的重要技术手段。随着施工推进，土源条件、施工设备及气候

环境可能发生变化，原有换算系数不再适用时，应结合现场检

测结果及时修正。通过建立换算系数与压实指标之间的对应关

系，可使虚实方折算更加具有针对性。将试验数据、施工参数

与计量结果进行综合分析，有助于形成具有工程适应性的换算

控制体系，减少经验性判断带来的不确定性。

自然条件的影响需要在控制路径中予以充分考虑。施工期

间对含水量变化的实时监控，可为填筑和压实工艺调整提供依

据。在含水量偏离最佳范围时，通过翻晒、洒水等技术措施改

善土体状态，有助于稳定压实效果，降低体积变化幅度。对雨

季施工条件下的土石方作业进行针对性安排，减少水分波动对

虚实方关系的干扰，使换算结果保持相对稳定。管理层面的协

同同样是控制换算误差的重要组成部分。技术、施工与计量环

节之间的信息共享，有助于形成闭环管理机制。通过将试验成

果、施工记录及计量数据进行系统整合，可及时发现虚实方换

算中存在的偏差趋势，并进行针对性调整。这种以数据为基础

的管理方式，有利于提升换算精度控制的整体水平，使路基土

石方计量更加符合工程实际。

3 虚实方换算精度提升的综合思路

虚实方换算精度的提升依赖于技术手段、管理措施与工程

实践的协同作用，其核心在于构建与施工实际高度匹配的计量

控制体系。在路基土石方施工中，通过将室内试验成果、现场

检测数据与施工参数进行系统整合，可形成多维度的体积变化

认知基础，使虚方与实方之间的对应关系更加清晰[3]。基于不

同填料压实特性的差异化管理方式，有助于减少换算过程中因

材料属性混合而产生的偏差，使换算结果更具针对性和稳定

性。信息化技术的引入为换算精度提升提供了新的支撑条件。

利用三维地形建模与数字测量成果对填筑前后地貌变化进行

对比分析，可直观反映土石方体积变化情况，降低人工计算带

来的不确定性。施工过程中实时采集压实度、含水量及碾压参

数等关键数据，并与计量结果进行关联分析，有助于及时发现

虚实方关系异常，使换算调整具有数据依据，从而提升计量结

果的可信度。

制度层面的完善同样对精度提升具有积极影响。通过明确

虚实方计量的技术流程与控制要求，将换算系数的确定、调整

及复核纳入统一管理框架，可减少因操作随意性引起的误差。

技术交底与过程记录的规范化，使施工行为与计量结果之间建

立可追溯关系，有利于维持换算精度的长期稳定。工程实践中

对施工环境变化的主动应对，是提升换算精度的重要补充。针

对气候条件变化对土体状态的影响，通过施工组织调整和技术

措施优化，使压实效果保持相对一致，降低体积波动幅度。

4 结语

围绕道路工程路基土石方计量中虚实方换算问题，从误差

形成机理、控制路径及精度提升思路等方面展开分析，可以看

出虚实方换算并非单一技术问题，而是受材料特性、施工工艺、

计量方法及管理水平共同影响的综合过程。通过强化参数获取

的针对性、施工与计量的协同性以及数据支撑的完整性，虚实

方换算结果能够更加贴近工程实际，为路基土石方计量的合理

性与稳定性提供可靠支撑。
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