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钻孔法计算土石方比例
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摘　要:土石方比例对于山地厂 、站的场地平整具有重要的指导意义 ,但工程设计中尚无统

一的计算方法 ,也常常容易被忽视 ,根据近年来山地建厂的工程实践总结了一种土石方比例的

计算方法 ———钻孔法 ,对于从理论上计算挖方土石比例具有较强的指导性 。

关键词:场地平整;土石方比例;钻孔;软件开发

文章编号:1006-5539(2010)06-0071-05　　　文献标识码:B

0　前言

对于厂 、站的场地平整工程而言 ,有两项重要的

技术经济指标:土石方数量和土石方比例 。两项技

术经济指标对于控制场地平整的工程造价至关重要

且缺一不可 ,只有当我们掌握了相对准确的土石方

数量和切合实际的土石方比例 ,才能更为有效地控

制工程投资 ,也让工程决算有了参考依据 。在目前

的国内场地土方量计算领域内 ,已有一些较为成熟

的理论计算方法 ,比如:横断面近似计算法 、方格网

计算法 、方格网整体计算法 、局部分块计算法等 。其

中 ,方格网计算法和横断面近似计算法在工程实践

中运用较为普遍 。而对于挖方土石方比例的计算却

一直没有公认的理论计算方法 。

分析国内石油天然气行业厂 、站工程的场地平

整特点 ,西北 、华北等平原地区的厂 、站在场地平整

时场地基本以填方为主或挖方时均以土方为主 ,土

方工程的单方造价较为容易控制 ,土石方比例对工

程造价的影响较小 。而对于像西南 、华南等山地丘

陵地区的厂 、站工程 ,场地平整时大规模的填方 、挖

方有时是难以避免的 ,对于不同的场地 ,挖方中土方

和石方所占的比例是不尽相同的 ,对同一场地内的

不同地段 ,挖方中的石方由于风化程度和岩性的不

同也会造成施工方案的不同和造价的差异 。查阅现

行的《重庆市建筑工程计价定额 》,挖方中石方的造

价最高可达到土方的 8倍 ,石方中砂岩的造价又可

达到泥岩的 3倍。由此可见 ,山地建厂中计算土石

方比例对于控制土石方工程的造价和组织施工方案

具有重大的意义。

鉴于土石方比例对山地建厂的重要影响 ,中国

石油工程设计有限公司西南分公司建筑结构室在工

程实践中也总结了一套土石方比例的计算方法—钻

孔法 。在近年来的多处山地工程中进行了运用 ,经

实践证明 ,钻孔法是行之有效的计算土石方比例的

理论方法 ,对于指导施工和编制工程预算都起到了

良好的效果。

1　土石方比例计算

1.1　计算公式

根据计算理论 ,归纳如下计算公式 ,计算模型见

图 1。

当设计高程未在本土层时 ,如 k1…kn层:Kn=

kn/ (Hm-hm)×100%

当设计高程刚好在本土层时 ,如 kn+1层:Kn+1

=Hm-hm-∑kn/(Hm-hm)×100%

K1…n+1———各土层所占比例;

k1…n+1——— 各土层厚度;

H1…m———各钻孔的原始地面高程;

h1…m———各钻孔的设计地面高程 。



图 1　计算模型

1.2　举例应用

以某工程中的一中间压气站为例。首先在一块

选定的场地内进行站场的总平面布置 ,根据总平面

布置情况合理确定场地平土边界 ,如图 2。

其次 ,根据工程的特点考虑 ,确定站场的场地平

整标高。确定场地平整标高一般考虑以下因

素
[ 1 ～ 4]

:保证站区不受洪水淹没 ,且使站区雨水能迅

速排除;满足站内外运输的要求;场地平土标高应高

于地下水位;尽量减少土石方工程量和基础工程量 ,

并使填 、挖方接近平衡 ,宜使设计地面与自然地形尽

量接近;满足建筑物室内外高差的要求;考虑基槽余

土和土壤松散系数对场地标高的影响等;确定了合

图 2　平土边界的确定

理设计标高和设计坡度后 ,即可进行场地土方量计

算并勾绘出填挖零线 ,如图 3。

根据土方零线划分的填挖区域 ,找出勘察报告

中对应挖方区域的地质钻孔点位置和孔号 ,如图 3

中的孔 -1、孔 -2、孔 -3、孔 -4、孔 -5、孔 -6。查

找出各孔位对应的设计地坪标高和各孔的勘察柱状
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图 3　挖方钻孔点的确定

成果 ,以孔 -1为例 ,先取得孔 -1对应的勘察钻孔

柱状图 ,再根据场地土方计算成果找出孔 -1处对

应的设计高程3 455.00m,如图 4。

根据图 4统计出需要的挖方高度中各土层 、岩

层的挖方厚度 ,如表 1。同理 ,统计出孔 -2 ～孔 -6

的挖方土层厚度信息 , 将各挖方区钻孔点的土层 、

岩层累计厚度除以总挖方厚度即得出场地内挖方区

图 4　钻孔柱状图

域的土石比例 ,汇总后如表 2。通过计算可得出结

论:场地挖方量中土层所占比例为 (1.96 +9.5)/

36.03×100%=31.81%,强风化砂岩层所占比例为

7.1 /36.03×100%=19.71%,中风化砂岩层所占比

例为 17.47/36.03×100%=48.48%。

表 1　孔 -1土层厚度统计表

孔号
耕土层厚度

/m
粉质粘土厚度

/m
强风化砂岩厚度

/m
中风化砂岩厚度

/m
原始地面高程

/m
设计地面标高

/m
总挖方厚度

/m
孔 -1 0.43 2.20 1.00 2.10 3 460.73 3 455.00 5.73

表 2　挖方钻孔土层厚度统计表

孔号
耕土层厚度

/m
粉质粘土厚度

/m
强风化砂岩厚度

/m
中风化砂岩厚度

/m
原始地面高程

/m
设计地面标高

/m
总挖方厚度

/m

孔 -1 0.43 2.20 1.00 2.10 3 460.73 3 455.00 5.73

孔 -2 0.40 1.20 1.00 2.03 3 459.73 3 455.10 4.63

孔 -3 0.30 1.50 1.20 4.63 3 462.73 3 455.10 7.63

孔 -4 0.30 1.70 1.30 3.73 3 462.43 3 455.40 7.03

孔 -5 0.30 1.70 1.30 3.38 3 461.68 3 455.00 6.68

孔 -6 0.23 1.20 1.30 1.60 3 460.23 3 455.90 4.33

合计 1.96 9.5 7.1 17.47 - - 36.03

比例 /(%) 31.81 19.71 48.48 - - 100

2　工程实例

2.1　天然气净化厂
[ 5]

四川某天然气净化厂工程地质勘察资料总钻探

孔数量为 88个 ,探点 38个 ,地质剖面 24个 。总计

位于挖方区上的钻孔数量为 24个。主要土质成分

为粘土 、泥岩 、砂岩 ,位于挖方区上的各孔各土层厚

度见表 3。根据本工程地质勘察资料结合概算定额

有关规定确定:表面土层及泥岩强风化层属普土 Ⅱ;

泥岩中等风化层和砂岩强风化层的无侧限抗压强度

为 Qu=400 ～ 700kPa, 属松 、次坚石Ⅵ ;砂岩中等风

化层的无侧限抗压强度为 Qu=800 ～ 1 200kPa, 属

普坚石Ⅸ 。总计挖方土层厚度为 279.11 m,表面土

层及泥岩强风化层总厚度为 77.91 m,普土 Ⅱ比例

为 27.91%。泥岩中等风化层和砂岩强风化层总厚

度为 153.73 m,松 、次坚石 Ⅵ石比例为 55.08%。砂
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表 3　某天然气净化厂土层厚度统计表

孔号
普土Ⅱ厚度

/m
松 、次坚石Ⅵ 厚度

/m
普坚石Ⅸ 厚度

/m
原始地面标高

/m
设计地面标高

/m
总挖土厚度

/m
13 4.6 - - 578.52 573.92 4.6
14 6.43 - - 580.58 574.15 6.43
15 2.20 18.40 - 595.05 574.45 20.6
20 1.37 - - 575.17 573.80 1.37
21 5.60 5.10 - 584.80 574.10 10.70
27 4.83 25.77 - 603.30 572.70 30.60
28 3.10 23.40 - 599.45 572.95 26.50
31 4.49 9.83 - 588.12 573.80 14.32
34 3.60 8.04 - 584.39 572.75 11.64
37 4.00 6.64 - 584.14 573.50 10.64
38 4.01 - - 577.76 573.75 4.01
39 3.10 14.07 - 589.52 572.35 17.17
43 3.11 - - 576.56 573.45 3.11
45 4.50 14.29 - 590.79 572.00 18.79
49 3.40 2.48 - 579.08 573.20 5.88
52 3.67 13.64 - 589.01 571.70 17.31
56 4.00 0.14 - 577.24 572.80 4.44
62 4.61 - - 576.01 571.40 4.61
68 3.40 5.11 - 581.56 573.05 8.51
78 0.30 1.70 0.65 575.65 573.00 2.65
83 1.15 1.20 3.41 577.61 571.85 5.76
84 1.44 1.52 12.25 587.37 572.15 15.22
85 0.60 1.20 17.35 591.60 572.45 19.15
86 0.40 0.20 13.81 588.16 572.75 15.41
合计 77.91 153.73 47.47 - - 279.11

挖方比例 /(% ) 27.91 55.08 17.01 - - 100

岩中等风化层总厚度为 47.47 m,普坚石 Ⅸ比例为

17.01%。

2.2　集气站
[ 6]

重庆开县某集气站于 2009年 6月完成工程初

步勘察 ,钻探孔 24个 ,其中 8个探孔位于挖方区上。

各挖方探孔的孔号 、自然标高 、设计标高 、施工厚度 、

耕植土 、粉质粘土 、强风化砂岩 、中风化砂岩等各土

(石)层厚度等详细信息见表 4。

表 4　 某集气站土层厚度统计表

孔号
地面标高

/m
设计标高

/m
施工厚度

/m
耕植土

/m
粉质粘土

/m
砂岩强风化层

/m
砂岩中风化层

/m
11 543.6 537.47 6.13 0.4 1.20 0.8 3.73
16 539.6 537.79 1.81 - 1.7 0.11
17 547.70 537.80 9.9 0.4 3.2 1.0 5.3
18 550.50 537.80 12.7 0.4 0.7 0.7 10.9
20 550.20 538.15 12.05 - - 0.9 11.15
21 549.20 538.18 11.02 0.4 1.4 0.9 8.32
22 556.60 538.16 18.44 0.4 2.4 0.9 14.74
23 556.60 538.16 18.44 0.4 2.2 0.8 15.04

合计(挖方) 90.49 2.4 12.8 6.11 69.18

比例(挖方)/(%) 100 2.65 14.15 6.75 76.45

3　软件开发

当工程的占地面积较大 ,地质钻孔数量较多时 ,

采用人工计算的方法费时费力 ,为了提高计算效率 ,

作者也尝试采用计算机软件编程的手段来简化繁琐

的计算过程。作者采用 Java语言编制了一个土石

方比例计算软件 ,该软件可以直接在 WindowsXP版

74 　　　天　然　气　与　石　油 2010年　



本下运行 ,有友好的人机交流界面 ,使用起来较为简

便 ,编程计算流程见图 5,有兴趣的读者可以试用 ,

也可以尝试开发更高级别的软件。

图 5　编程计算流程图

4　结束语

在平原地区的厂 、站设计中 ,土石方比例无需计

算也比较明确。而在山地工程的设计中 ,只有提供

了准确的土石方比例 ,才能让概预算编制人员做出

切合实际的判断 ,才能够为施工准备提供强有力的

参考信息 。因此 ,在工程设计中 ,计算出准确的土石

方比例能够起到控制工程投资 、节省建设工期的作

用。而钻孔法计算土石方比例是目前我们认为较为

准确的理论计算方法 ,对山地土方工程能够起到较

好的指导作用 。
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