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摘要：为了明确高速公路隧道断面尺寸变化对工程造价的影响，为工程方案优化提供决策参

考，文中针对４种常用建筑限界的高速公路两车道浅埋暗挖隧道，在支护参数保持不变的情况下，

考虑断面限界宽度增加０．２５、０．５、０．７５及１ｍ，对比分析其主要工程量指标及单位造价水平，寻找

影响隧道单位造价变化的主要因素。结果表明，两车道隧道建筑限界高度、支护参数保持不变的

情况下，限界宽度每增加１ｍ，隧道开挖每延米造价增加１．３２％～５．１４％，围岩级别不同，增加幅度

有所区别。
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　　隧道作为高速公路的重要构造物，其断面形式、

限界大小及围岩差异等因素在很大程度上影响高速

公路的投资规模，如何合理地通过隧道在不同建筑

限界条件下的造价差异对公路隧道前期建设规模作

出决策，对于公路建设前期设计及决策起着非常重

要的作用。为此，该文对不同断面下高速公路隧道

造价及其影响因素进行研究。

１　建筑限界及断面形式确定

根据ＪＴＧＢ０１－２０１４《公路工程技术标准》，选

择目前中国高速公路惯常使用的设计速度８０、１００、

１２０ｋｍ／ｈ，整体式路基宽２４．５ｍ的分离式双洞四

车道高速公路隧道作为研究对象。隧道衬砌断面采

用经济性较好、施工方便、外形美观的三心圆形式，

建筑限界净高均取５ｍ。建筑限界宽度由行车道宽

度、侧向宽度、余宽及检修道宽度组成。综合各种影

响因素，选取表１所示４种不同时速时高速公路隧

道建筑限界宽度下的隧道断面进行对比分析。

２　主要支护参数及工程量的确定

在设计过程中，隧道工程量主要由洞门工程、明

洞工程、暗洞工程、防排水工程、洞内外装饰及路面

表１　高速公路隧道建筑限界宽度

速度／（ｋｍ·ｈ－１） 建筑限界宽度／ｍ 内轮廓面积／ｍ２

８０ ０．７５＋０．５＋２×３．７５＋０．７５＋０．７５＝１０．２５ ７８．２３

８０／１００ ０．７５＋０．２５＋０．５＋２×３．７５＋０．７５＋０．２５＋０．７５＝１０．７５ ８２．７５

１００／１２０ ０．７５＋０．７５＋２×３．７５＋０．７５＋１．２５＝１１．００ ８４．１７

１２０ １．０＋０．２５＋０．７５＋２×３．７５＋１．２５＋１．０＝１１．７５ ９１．２１

　　　　　　　注：建筑限界宽度＝左检修道宽＋余宽＋左侧向宽＋行车道宽＋右侧向宽＋余宽＋右检修道宽。

工程等构成。该文重点对影响隧道工程造价最大的

暗洞工程即暗洞洞身开挖、初期支护和二次衬砌等

的主要工程量及造价进行分析。

根据使用要求、围岩级别、埋置深度、结构受力

特点等，综合考虑地质条件、断面形状、支护结构、施

工条件及围岩自身承载能力，隧道设计采用复合式

衬砌。衬砌设计支护参数结合广东省标准化隧道标

准化项目设计参数、广西省河池至百色高速公路两

阶段施工图设计参数及四川省桃园（川陕界）至巴中

高速公路设计参数进行优化后确定。

根据广东省标准化隧道标准化项目围岩衬砌类

型划分，将隧道暗洞衬砌按照Ⅴ级围岩浅埋段、Ⅴ级

围岩深埋段、Ⅳ级围岩浅埋段、Ⅳ级围岩深埋段、Ⅲ

级围岩段及Ⅱ级围岩段进行区分，主要工程量则按
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照不同围岩级别衬砌类型和不同断面形式分别计

算。结合设计参数，计算出隧道暗洞单洞每延米主

要工程量如下：洞身开挖８４．５４～１１９．９５ｍ
３；超前支

护小导管或超前锚杆０～５８．５ｍ；初期支护喷射砼

１．４～１０．３４ｍ
３；钢拱架０～２００６．５２ｋｇ；锚杆０～

１４８．７５ｍ；二次衬砌喷射砼７．１～１８．８８ｍ
３；钢筋０～

１５７９．６２ｋｇ。

３　造价编制原则及依据

中国现行公路隧道工程预算编制的主要依据为

ＪＴＧＢ０６－２００７《公路基本建设工程概算、预算编制

办法》、ＪＴＧ／ＴＢ０６－０１－２００７《公路工程概算定

额》、ＪＴＧ／ＴＢ０６－０２－２００７《公路工程预算定额》、

ＪＴＧ／ＴＢ０６－０３－２００７《公路工程机械台班费用定

额》及各省、地区相关文件、补充规定等。

隧道工程暗洞洞身开挖、初期支护和二次衬砌

预算按广西补充规定计算，人工及机械工工资为４５

元／工日；外购材料价格均按２０１６年最新一期《南宁

建设工程造价信息》及市场价格综合拟定，地方材料

选用广西河池地区现场实际调查价格；材料采用汽

车运输方式，其运杂费根据广西补充规定计算；机械

台班使用费根据交通部ＪＴＧ／ＴＢ０６－０３－２００７《公

路工程机械台班费用定额》确定；其他直接费和间接

费根据ＪＴＧＢ０６－２００７《公路基本建设工程概算、预

算编制办法》计取；规费费率按广西补充规定，以养

老保险费２０％、失业保险费２％、医疗保险费８．６％

（含生育保险费０．６％）、工伤保险费１％、住房公积

金１０％，合计４１．６％的标准计取。

４　不同断面隧道造价分析

采用同望８．４．１．０版本软件对Ⅴ级围岩浅埋段、

Ⅴ级围岩深埋段、Ⅳ级围岩浅埋段、Ⅳ级围岩深埋

段、Ⅲ级围岩段、Ⅱ级围岩段隧道单洞每延米造价以

２０１６年最新一期《南宁建设工程造价信息》为基准

进行计算。

在预算编制过程中，隧道长度均按１ｋｍ 以内

考虑；隧道弃渣统一按１２ｔ自卸汽车运输、运距１

ｋｍ计取；砼按６０ｍ３／ｈ拌和站集中拌和、运距１ｋｍ

计取；不考虑外电接入费用。不同断面各级围岩预

算结果见图１。

根据图１所示预算结果，在不同围岩级别、衬砌

类型条件下，４种断面尺寸隧道每延米造价依据断

面从小到大依次增加。其原因如下：１）从洞身开挖

图１　不同断面各级围岩造价对比

及支护角度来看，断面越大，同一围岩级别及支护参

数下开挖方量越大，１０．２５×５、１０．７５×５、１１．００×５、

１１．７５×５ｍ断面的开挖量分别为８４～１０９、８６～１１、

８６～１１６、１１４～２００ｍ
３。依据围岩级别，开挖量对

隧道暗洞工程施工每延米造价的影响为１００～１４０

元／ｍ３。２）支护参数在相同围岩级别、同一衬砌类

型下均相同，但由于断面大小不同，支护工程量不尽

相同。锚杆、钢拱架、钢筋网、衬砌钢筋及砼等的数

量均随着断面尺寸的增大而逐步增加。对于设计有

钢拱架及二次衬砌钢筋的Ⅴ级及Ⅳ级围岩，这种变

化趋势更加明显，导致断面造价变化幅度在Ⅴ、Ⅳ级

围岩衬砌类型上越发明显。不同断面尺寸下相同衬

砌类型隧道暗洞工程每延米造价的变化幅度对比见

图２。

图２　不同断面宽度各级围岩造价增长幅度对比

５　结论

在支护参数不变的情况下，隧道断面限界宽度

每增加０．２５ｍ，Ⅴ、Ⅳ、Ⅲ、Ⅱ级围岩段平均每延米

造价分别增加６９０、４２２、１４９、４９元左右；限界宽度每

增加０．５ｍ，Ⅴ、Ⅳ、Ⅲ、Ⅱ级围岩段平均每延米造价
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分别增加１７４５、１１８２、２３７、１１０元左右；限界宽度

每增加０．７５ｍ，Ⅴ、Ⅳ、Ⅲ、Ⅱ级围岩段平均每延米

造价分别增加２３４９、１４１２、２９１、１６８元左右；限界

宽度每增加１ｍ，Ⅴ、Ⅳ、Ⅲ、Ⅱ级围岩段平均每延米

造价分别增加３０３９、１８３５、４４０、２１７元左右。隧道

暗洞工程每延米造价随着断面尺寸的增加而增加，

在两车道隧道建筑限界高度、支护参数等均不改变

的情况下，限界宽度每增加１ｍ，每延米造价（仅包

含暗洞开挖、初期支护及二次衬砌）增加１．３２％～

５．１４％，Ⅴ、Ⅳ、Ⅲ、Ⅱ级围岩段平均分别增加约

５．１４％、４．１９％、２．５１％、１．３２％。

上述研究结论能为高速公路投资决策提供参考

依据。但该文关于断面变化对高速公路隧道工程造

价的影响分析还存在一定不足，主要表现在数据样

本偏小，只能局部反映样本断面变化对高速公路隧

道工程造价的影响，不能代表整个高速公路隧道工

程的实际情况，还需在更加完备、多样化的样本环境

中进一步验证。
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部截面一定距离之后全部受压。

（２）距离承压中心竖向一定距离内，纵向上的

正应力表现为先受拉后受压，并且存在一个压应力

最大的点。

（３）上下缘正应力最终都会达到稳定值，达到

稳定值的起始点距离承压端不止１倍梁高，即局部

承压对构件的应力影响远不只是一般所认为的１倍

梁高范围内。
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