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摘要!针对济东"济南+东营$高速公路滨州西枢纽互通选型!通过计算混合式和双喇叭形立

交建设期投资成本及运营期内汽车油耗%时间价值和尾气排放数量等主要社会成本进行项目综合

效益比较!结果显示双喇叭形立交虽然建设投资较少!但运营期的社会成本较高!考虑交通安全和

节约社会资源%能源的长远利益!推荐采用混合式立交方案作为最终设计方案&
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随着国家高速公路网的逐步完善#枢纽型互通

立交的建设数量越来越多#由于其规模大'造价不

菲#枢纽型互通立交的形式选择至关重要#其中方案

的经济分析是选型的重要依据$通常的经济分析主

要以计算项目造价为主#很少考虑立交投入使用后

由于资源'能源节约而产生的经济效益节约和社会

效益增加$本着节约全社会资源和能源的原则#一

个好的互通立交方案在满足使用功能的前提下#既

要考虑建设方的投资大小#也要考虑其投入使用后

为道路使用者节约的社会成本#努力使项目建设达

到综合效益最佳$该文从这一角度出发#以济东!济

南.东营"高速公路滨州西枢纽互通立交选型为例#

对采用混合式和双喇叭形设计该互通立交进行综合

经济效益分析#为立交形式选择提供借鉴$
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项目概况

滨州西枢纽互通立交位于滨城区杨柳雪镇刘国

梓村西南侧#被交路为长深!长春.深圳"高速公路

滨大段#实现济东'长深高速公路的快速连接$滨大

段路基宽
"9+

#设计速度
!"&0+
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$由于长深高

速公路西侧有滨州西外环北延线#刘国梓村南有东

西方向的村村通#考虑尽可能减少对西外环和村村

通交通的影响#该互通立交宜采用在东北'西南象限

设置对向环形匝道的混合式互通立交或在东南象限

设置双喇叭形立交#其中混合式立交采用济东高速

公路上跨长深高速公路的形式$两种立交形式的平

面及桥梁布置见图
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工程量及造价

#"!
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主要结构物工程量及造价

桥涵结构物是影响互通立交造价的关键因素#

不同形式立交会形成不同数量与长度的桥梁'涵洞'

通道等#主要取决于主线'匝道的纵坡及其与被交路

间的跨越方式和位置$滨州西混合式立交方案主线

图
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滨州西枢纽立交的平面及桥梁布置
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距离内上跨滨州西外环'长深高速公路及

5

个方向的左转匝道#造成整个互通立交范围内桥

梁长度较大$双喇叭形互通立交方案相对来说占地

面积小#需设置的桥涵结构物也较少#与混合式相

比#双喇叭形互通立交方案的匝道桥数量减少
7

座'

通道减少
:

个'箱涵增加
"

个$根据2公路工程概预

算编制办法3#双喇叭形方案主要结构物的工程造价

比混合式合计降低
!&":5#$5

万元!见表
!

"$

表
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两种立交方案主要结构物工程量及造价比较

构造物名称
""""""""

工程量
"""""""" """"""""

造价-万元
""""""""

双喇叭形 混合式 双喇叭形 混合式

主线桥
:$9"7#!7+

"

5!7!:#7+

"

!57:&#97 !$$9%#59

匝道桥
!%"'$#$7+

"

:%%"$#$+

"

$!!9#$7 !5"!&#%'

通道
5"&+

"

!5&9#%$!+

"

!$9#&& %$:#5"

箱涵
!%9#!5+ 7%#""%'7+ :'%#:7 !99#&$

合计
"!5!"#'! :!$57#%%

#"#

"

其他工程量及造价

除桥涵等结构物外#互通立交的工程量和造价

还体现在路面工程'排水工程'防护工程和占地面积

等方面#两方案的工程量及造价对比见表
"

$由表
"

可知)双喇叭形方案其他工程的造价比混合式合计

增加
:!7#'

万元$

表
#
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两种立交方案其他工程量及造价比较

项目
工程量

双喇叭形 混合式

造价

差值-万元

主线路面及排水
!5%&'+

"

!:%7&+

"

59#&

匝道路面及排水
5"7%7+

"

:$!::+

"

:%9#&

植草防护
"95$+

"

5&'9+

"

8!#%

拱形防护
%"%&:+

"

7:7:$+

"

8$"#&

边沟
$7'$+ 9"!9+ 8:%#&

"

填方
55%95'+

:

"

55"59$+

:

"

!!#&

挖方
$&&%+

:

9&7:+

:

8&#$

合计
:!7#'

"

注)造价差值
=

双喇叭形立交的造价
8

混合式立交的造价$

#"$

"

造价对比

综上#双喇叭形互通立交的工程造价比混合式

节约
''!$#75

万元$双喇叭形互通立交占地
"5#9

H+

"

#混合式占地
::#&H+

"

#双喇叭形互通立交用地

节约
9#"H+

"

#按
'5#%

元-
+

" 的征地标准计算#双喇

叭形互通立交节约征地费用
775#'

万元$综合比

较#双喇叭形立交共节约建设投资
!&$'!#$5

万元$

$

"

主要社会成本

双喇叭形立交方案虽然占地省'建设投资相对

节约#但存在匝道
$

个方向绕行较远的缺点#运营使

用后车辆绕行距离较长#会增加汽车使用油耗及车

辆磨损#同时带来行驶时间增加和环境污染加剧等

问题#导致立交使用期内社会成本大幅增长#这些因

素在项目全寿命使用周期中均应作为综合经济效益

的一部分予以考虑$在两种立交形式中主线及其被

交路相同的桩号范围内#选择有代表性的汽车油耗'

行驶时间和尾气排放量
:

个典型指标计算社会成

本#计算中假设车辆在两种立交上的运行速度一致'

相关安全保障措施也相同$经计算比较#混合式立

交的匝道长度比双喇叭形立交短约
7::&#5+

$

$"!
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汽车油耗

汽车总油耗主要与互通立交上通行交通量大小

及车辆行驶距离有关$为了和初始建设投资进行综

合比较#考虑资金的时间价值#采用
9c

的折现率计

算汽车油耗成本现值$计算中根据目前相同性质高

速公路匝道限速情况和燃油价格水平确定匝道平均

行驶速度为
%&0+

-

H

#汽车耗油为
!&Y

-!

!&&0+

"#

初始年燃油价格为
7

元-
Y

#以后按年均
%c

的增长

率计算$根据工程可行性报告中预测交通量及上述

数据计算得到的燃油消耗费用差值见表
:

$根据表

:

#仅汽车油耗一项#混合式立交比双喇叭形立交在

项目使用期内可节约成本约
5:%%#9

万元$

$"#

"

运输时间价值

运输时间价值是指运输过程中由于节约和合理

利用时间而产生的效益增值量的货币表现$根据中

国高速公路建设项目可行性研究和后评价成果#高

速公路建设产生的经济效益中#运输时间节省的效

益占
:&c

!

%&c

#最高达
%&c

#说明运输时间节省

效益的高低已成为决定项目可行与否和经济效益好

坏的主导因素$

在运输时间价值确定中#客运和货运分析的侧
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表
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汽车油耗成本比较

年份
交通量-

!辆,

G

8!

"

油耗量

差值-
Y

油耗费用

差值-元

油耗费用差

值现值-元

"&!% 7:7" 8!'&!":#7 !::&9$%#' !::&9$%#'

"&!$ 9&79 8"&99':#5 !5$""%:#9 !5"!$:%#7
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"&"7 !99"$ 859%%%&#$ ::'99%5#" "5":'"5#:

"&"9 "&&:& 8%!9&57#& :$"$:"'#& "%!5:!"#$
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注)油耗量差值
=

混合式立交的油耗量
8

双喇叭形立交

的油耗量$

重因素不同#客运主要受地区经济发展'社会文化背

景'工资水平等因素的影响#货运则受所运输货物的

种类'数量'运距及交通方式的影响较大$以往研究

虽提出了一些关于客货运输时间价值的确定方法#

但对于不同地区'道路条件和交通方式的普适性不

够$通过对目前客货运输车辆'山东地区经济发展

情况和工资水平的调查#确定该项目中运输时间价

值为
"&

元-
H

$根据匝道行车速度和两种互通方案

中行车路径长度差#计算出混合式立交比双喇叭形

立交在项目使用周期内可节约在途时间!

!!"7#!a

%7%$&J:!"#7a%7%$&8$'#:a%'':5J:'$#&a

%'':5J!&5!#&a"5%'"J7":#"a"5%'"J"%97#:

a":&"5J!"!"#:a":&"5
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a:$%

-!

!&&&a%&

"

=

!7&:"75#5H

#相应时间价值节约
:5&$#%

万元$

$"$

"

尾气排放量

由于汽车尾气排放量受车型'车速'发动机转速

等诸多因素的影响#到目前为止#对汽车尾气排放量

的计算还没有精确的方法$主要参考文献%

9

&中对

中等排量小汽车在
%&0+

-

H

速度下行驶时尾气排

放因子的实测数据粗略估算两种立交方案在使用寿

命期内尾气排放量差值#其中主要污染物
_̀

'

'

>T

'

T_

的排放量分别按
5#%%5

'

&#%&%

'

""#7+

K

-

@

计#则使用期内混合式立交的尾气排放主要污染物

_̀

'

'

>T

'

T_

比双喇叭形立交分别减少
575"#5%

'

5:9#"%

和
":$:'#:7

万
A

$

%

"

结论

综上所述#滨州西枢纽互通立交采用双喇叭形

方案的建设投资比混合式方案节约
!&$'!#$5

万

元#但项目投入使用后增加的燃油消耗和时间成本

达
77$"#:

万元#若进一步考虑车辆磨损增加的成

本和由于双喇叭形立交匝道上车辆交织对行车安全

产生的负面效应#项目运营期内使用成本将增加更

多#且双喇叭形方案会大大增加汽车尾气排放量#造

成环境污染加剧$因此#从长远利益和提倡保护资

源'节约能源的角度#采用混合式方案更有利$
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