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山区高速公路桥梁造价分析

                      吴 刚’，2，陈晓宇’，孙向东1
(1.广东省公路勘察规划设计院，广东广州 510507;2.华南理工大学交通学院，广东广州 510641;

                      3.广东省交通咨询服务中心，广东广州 510101)

摘要:交通部示范项目广梧高速公路是典型的山区高速公路，沿线地形、地质条件均十分复杂，构造物多，技术难度大，桥梁

设计合理与否对整条公路的造价影响较大。该文旨在通过具体数据，在桥型方案、上部构造、下部构造和基础方面提出一些

控制桥梁造价的思路。
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1 概述

    广东广州至广西梧州高速公路双凤到平台段
(广梧高速)是典型的山区高速公路，全线采用高
速公路标准设计，双向四车道，整体式路基标准宽

度24.5m，分离式路基宽度12.25m。山区公路地

形、地质条件复杂，路线布设受地形制约，平面线

形以曲线为主;路线在山岭间穿越，为满足纵坡的
平稳过渡，跨越山谷地段，桥墩高度普遍较高，大
型桥梁构造物较多;桥位处纵、横断面地形起伏
大，在同一座桥梁中，相邻桥墩高度甚至同一桥墩
的墩柱高度差别都有可能很大;桥梁建设受施工

场地、运输条件等的制约。以上特点与平原区公路

截然不同，因此桥梁构造物设置及桥型选择时，必

须适应本项目基本特点，以充分贯彻“安全”、“环

保”、“舒适”、“和谐”的总体设计原则。桥梁构造
物的设置是否合理，桥型方案是否可行，工程造价

是否经济，施工方法是否可行，都需作出多方案的
比较和选择，以期获得最优化的设计方案。

2 桥梁总体造价考虑

    (1)从经济、适用、安全和方便施工出发，桥型

选择尽可能采用标准化、系列化、工厂化程度高、

造价经济、经验成熟的预制装配施工法，以确保工

程质量、加快建设速度、降低工程造价。
    (2)沿线桥梁上部结构，通过常用跨径的技术

经济比较，较多采用20 m空心板、25 m T梁、30 m
T梁、40 m T梁、50m T梁。针对本项目地形、地质
特点，进行了不同桥梁跨径与不同墩高组合的经济
性比较，得出了跨径与墩高的最经济组合方式。

    (3)沿线中小桥的设计充分考虑桥梁的运输条
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件，根据沿线桥梁的分布情况，所有预应力混凝土空
心板采用先张法进行工厂预制，并在合适的地方设
置预制厂。在运输条件困难情况下，高架桥现场预制

厂附近的中小桥有条件时，采用与高架桥上部结构
形式一致的桥跨结构，以方便施工，其余的中小桥由

于运输困难，则采用现浇连续箱梁结构。

    (4)山区高速公路桥梁的墩高变化均较大，并且

桥梁总长度占路线总长度比例较大，因此本项目针

对其路线及地形、地质等特点进行了多种桥梁跨径

与不同墩高进行组合的经济性比较，得出了跨径与
墩高的最经济组合方式，具体比较结果详见后述。
    (5)该项目的地形变化大，横坡较为陡峭，下

部结构的形式选择对桥梁结构安全、美观、经济、

环保具有较大的影响，因此针对地形、地质条件对

下部结构的形式采用分幅双柱墩、‘整体双柱墩与

整体三柱墩，进行技术经济的综合比较，并最终推
荐分幅双柱墩。在地面横坡较大处(大于25“时)

进行了双柱墩与薄壁墩配承台桩基的比较，并最
终推荐薄壁墩。桥台多采用较为经济和施工方便
的肋式台或柱式台。当墩、台处地形变化平缓、地
基持力层较好且基础设置不影响山坡稳定时，则

采用扩大基础。

    (6)结合沿线地质，对大直径单桩与小直径双桩

进行了经济比较。根据比较结果，在桩长大于25 m

时,cp2.2 m,cp2.5 m单桩方案造价高于2叫.4 m ,
2cp1.5 m双桩配承台方案，因此对cp2.2 m,cp2.5 m单
桩采用双桩配承台代替。但当地面横、纵坡变化较大

时，承台施工势必造成大面积开挖，不利于环保及边
坡稳定，此时仍然采用单桩方案。

3 桥梁上下部结构比选

3.1桥梁跨径与墩高、桩基组合的比选

    通过对同等跨径、不同墩高配不同桩基的桥

梁进行内力计算分析，得出以下的桥梁经济性比
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较表(桥长以250
岩桩设计)，见表

m为例，分离式双柱墩，均按嵌
1。

表， 桥梁墩高组合经济比较表

上部结构形式 墩高(m) 柱径一桩径(m) 每平方米桥面

的总造价(元/nil)
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梁为例，对半幅路基双柱墩和整幅路基整体三柱
墩及整体双柱墩作经济比较(均按嵌岩桩设计)，

详见表20

    从表2分析可见，分幅双柱墩最为经济，整体

三柱次之，整体双柱墩的造价最高。
3.3高墩形式的比选

    高度大于45 m以上的高墩形式选择，对结构施

工及运营阶段的安全性、舒适性、经济、美观等具有

较大的影响，因此有必要对高墩作专门的比选工作。

    对于高墩的形式，主要有以下几种形式可选:

    (1)空心薄壁墩;(2)双圆柱墩;(3)工字形薄壁
墩;(4)矩形墩。
    墩柱断面形式如图1所示。

    以上四种断面形式的抗弯惯矩比为1:0.626:
0.829:0.683，面积之比为1:1.491:1.491:1.4910

    从表1分析可见，跨径与墩高、桩基存在着一
定的规律，使其经济性达到最优。表申晴况表明:墩

高在15 m以下时采用20 m空心板，15一20 m时采

用25 m T梁，墩高在20 m一30 m时采用30m T

梁，而墩高在30 m一45 m时采用40 m T梁，45 m
上上墩高的结构采用50m T梁。
3.2分离式双柱墩、整体三柱墩与整体式双柱墩

的经济比较

    下面以20 m跨简支空心板及30 m跨简支T

妙砂1   1401}        13     0                        I
空心薄壁墩 双圆柱墩 工字形墩 矩形墩或Y形墩

              图， 墩柱断面形式(单位:cm)

可见四种断面形式中，空心薄壁墩刚度最好，混凝土

材料也最少，而双柱墩刚度最小。

    经济性比较见表30
    从上述的比较可以表明:
    (1)刚度最大为空心薄壁墩，其余依次为工字

表2 桥墩工程数f比较表

半幅双柱(全幅统计) 整体三柱(全幅统计) 整体双柱(全幅统计)
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    (2)经济性最优为双柱墩，其余依次为空心薄
壁墩、矩形墩、工字形墩，但造价均相差不大。

3.4大直径单桩与小直径双桩的比选

    本项目桥梁的墩高普遍较高，分离式双柱墩
的桩、柱尺寸随跨径及墩高的增加而增加，桩径增
加到一定值后，单桩(相对单柱而言)造价可能还

高于两根小桩(相对单柱而言)配承台的造价，对
D2.0 m及以上桩径的桩基做了单、双桩的比较，

两种桩基方案的平面布置如图2所示。

    每种桩基均以40 m T梁方案产生的桩顶竖

向力计算桩长，考虑了全线地质分布情况后，分摩
擦桩和嵌岩桩两种桩基类型进行比较。两种桩基

方案的经济比较结果见表4(表中一栏内有两个

数据时，斜线上数据对应于摩擦桩，斜线下数据对

应于嵌岩桩)

    从表4可以看出，D2.0 m单桩方案造价低于
2D1.3 m双桩方案造价，D2.2 m单桩方案造价高
于2D1.4 m双桩方案造价，D2.5 m单桩方案造价
高于2D1.5 m双桩方案造价。但是，当地面横纵坡

图2 桩基方案平面布置

变化较大时，双桩方案的承台施工势必造成大面

积的山体开挖，不利于环保;且桩基受力复杂，系
梁不易设置，美观性较差，施工周期也比单桩方案

长。因此，在地势平缓地段，对D2.2 m,D2.5 m单
桩考虑采用双桩方案代替，当地势变化较大时仍

采用单桩方案。

4 结语

    对于还处在经济欠发达的广大山岭地区，所

选桥型的造价是否合理是一个非常现实的问题，

因此山区桥梁的设计不但要考虑其技术的可行
性，更重要的是要考虑所选桥型的经济性指标是

表3 桥梁离墩典型形式经济比较表
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表4 单、双桩方案经济比较表

方案布置情况 建安费(元/处) 估算造价 比

单桩方案

D200

  与

2D130

比较

桩径(cm)

桩长(cm)

系梁尺寸(cm)

桩径(cm)

桩长(cm)

承台尺寸(cm)

系梁尺寸(cm)

桩径(cm)

桩长(cm)

系梁尺寸(cm)

桩径(cm)

桩长(cm)

承台尺寸(cm)

系梁尺寸(cm)

桩径(cm)

桩长(em)

系梁尺寸(cm)

桩径(cm)

桩长(cm)

承台尺寸(cm)

系梁尺寸(cm)

1-D200

3500/25以】

140(宽)x

2-D130

3300/2370

230(宽)x

150(宽)x

160(高) 136194

双桩方 案

171893

200(高)

200(高)

1.05/1.05

单桩方案 1-D220

3540/2500

150(宽)x 180(高)

2-D14d

3340/2380

143645

207953

D220

  与

2D140

比较

159254

双桩方案 0.94/0.98

195399

单桩方案

D250

  与

2D150

比较

双桩方案

240(宽)x

150(宽)x

1-D250

3230/2500

180(宽)x

2-D150

3340/2380

250(宽)x

150(宽)x

200(高)

200(高) 156244

233994

200(高) 195299

212438 0.91/0.91

200(高)

200(高) 177772

否达到了最佳范围。对于山区桥梁的设计应在初

步设计阶段，根据工程所处的地理环境和施工条

件进行多方案的技术经济指标论证，以期获得最
佳方案，从而节约工程费用，取得良好的经济指

标。
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广梧高速公路双凤至平台段两阶

广贺高速公路广宁至怀集段两阶

宁波象山港大桥南线工程进入设计阶段

    宁波象山港大桥及接线工程南线象山段的测量日前已全部完成，地质钻探勘测工作完成70%，现

已进人设计阶段，设计工作预计在2007年春节前完成。

    象山港大桥是宁波市“一环五射三复三连三疏港”高速公路网中同三国道主干线甫台温高速公路

复线的重要组成部分，也是宁波继杭州湾大桥后的第二座特大型跨海大桥。象山港大桥及接线工程起

自宁波绕城公路云龙互通，接宁波绕城公路东段，向南经郸州区栋斜、管江、里蔡，于山岩岭以桥梁方式

跨越象山湾，经象山县小蔚庄、大斜桥、黄避番、白墩港、洋北，止于戴港，暂接省道38线，远期接规划建

设的沿海高速公路象山至台州段。

    大桥及接线工程全长约47 km，其中跨海湾大桥长约6.7 km，北起郸州区山岩岭，南至象山县小蔚

庄，采用双塔双索面斜拉桥桥型。全线设置互通立交6处，隧道6座，桥梁12座，双向4车道，设计时速

100 km，投资估算65亿元。


