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随着我国国民经济的飞速发展，城市中土

地资源紧缺问题日益显现，现代物流体系为解决

土地利用问题多采用多层物流仓库形式。盘道作

为多层物流仓库不可或缺的重要组成部分，是连

接多层物流仓库各层间的垂直运输通道。由于多

层物流仓库的库内交通组织形式复杂，仓库层高

大，要求土地利用率高，而对行车速度的要求相

对较低。因此，仓库盘道具有占地面积小、圆曲

线半径小、纵坡陡、空间层次复杂等特点。目前

国内尚无对仓库盘道线形设计的专门规范，在参

照其他相关规范时，如何根据仓库盘道的特点选

用合理的参数，是一个值得探讨的问题。
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摘要：盘道作为连接多层物流仓库各层间的垂直运输通道，具有圆曲线半径小、纵坡陡、空间层次复杂等特点，其线

形设计也不同于常规道路立交线形设计。从盘道平面布置形式的选择、影响盘道设计的因素和盘道几何线形设计参数的确

定等3方面，结合以往工程实例，对多层物流仓库盘道的线形设计进行探讨，为今后类似工程提供可借鉴的经验。
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1 盘道平面布置形式的选择

仓库的建设规模、仓库内外交通流组织和仓

库所在场地的总体平面布局是决定盘道几何线形

平面布置形式的主要因素。盘道平面布置形式按

仓库规模区分通常采用以下两种方式：

1）对仓库规模不大，库内交通流采用双向通

行流线并仅设有一个出入口的物流仓库而言，一

般采用双向行驶道盘道，即上行和下行使用同一

个盘道（图1）。这种平面布置形式的优点是占地

面积小，缺点是行车安全性和舒适度都相对较差。

2）对仓库规模较大，库内交通流采用单向通

行流线，并设有一进一出两个车辆出入口的物流
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图1 已建上海外高K3地块2层物流仓库盘道

仓库而言，又可采用以下两种形式：① 一个上行

盘道和一个下行盘道以匝道形式出入仓库各层入

口（图2）；②各层有单独对应的上行盘道和下行

盘道（图3）。这两种布置形式的优点是：体现了

车辆在上行和下行空间上分离的特点，交通组织

顺畅，相互干扰小，保证车辆的安全行驶，减少

交通事故的发生；缺点是占地面积大。盘道的平

面布置形式选择需因地制宜，由上述主要因素综

合考虑而定。
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图2 在建上海外高桥K6地块3层物流仓库盘道

2 影响盘道线形设计的因素

1）设计车速。设计车速是道路设计时确定

几何线形的基本要素，也是影响盘道的规模、平

纵面线形指标、各组成部分尺寸的设计参数，因

此合理确定盘道设计车速对盘道功能的实现起着

重要作用。《公路路线设计规范》[1]（简称《公路

规范》）和《城市道路设计规范》 [2]（简称《道

路规范》）中，设计车速按已确定的道路等级选

择。但对多层仓库盘道而言，为实现仓库土地面

积利用率的最大化，通常盘道的半径较小、纵坡

较大，同时考虑大中型集装箱货车的行驶安全，

因此盘道的最大设计车速要求≤30 km/h，一般设

计时取20 km/h。
2）交通量。交通量的预测是否准确，关系到

盘道的建设规模、线形是否经济合理安全可靠。

其与常规道路交通量根据年限等因素预测不同，

盘道的交通量主要由仓库的年集装箱设计吞吐量

考虑一定时间变化特征系数确定。

盘道的年交通量=〔通过仓库的年集装箱设计

吞吐量/集卡的装箱率(经验系数采用1.55)〕×车辆

换算系数(经验系数采用4.0)        （1）
盘道的单向高峰小时交通量=(盘道的年交通

量/年作业天数)×货运交通的时间变化特征系数                                            
                 （2）

式中：货运交通的时间变化特征系数按经验可取

以下数值：月不平均系数可取1.8，周不平均系数

可取1.2，日不平均系数可取1.2，高峰小时系数可

取0.11。
3）盘道每小时合计基本通行能力。盘道每小

时合计基本通行能力可按下列公式计算：
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对于多层仓库盘道，式中各参数按经验可取值如

下：K为车道折减系数，第2条车道取0.9；C1为单

车道基本通能能力（辆/h）；t为车头时距（s）；

tj为驾驶员反应时间，取2.5 s；tl为设计车速行驶

时，即L取集卡平均车长16 m和安全预留距离L′图3 已建义乌内陆口岸项目一期3层物流仓库的盘道
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（上坡道取4 m，下坡道取5 m）所需时间（s）；

ts为货车紧急制动后车辆滑移时间（s）； k为车辆

制动器有效性安全系数，取1.5；v为车辆制动初始

车速（m/s），若设计车速为20 km/h 则为5.556 m/s；
g为重力加速度，取9.8 m/s2，ψ为车轮与路面的附

着系数，潮湿沥青混凝土路面取0.5；i为盘道纵坡

度，一般取±5%。

上述3个主要影响盘道线形设计的因素决定

盘道的建设规模，影响仓库土地面积的利用率。

3 盘道几何线形设计参数的确定

3.1 盘道的加宽计算

在《公路规范》 [1]和《道路规范》 [2]中均规

定，圆曲线半径小于等于250 m时，弯道内侧应按

规范提供的加宽值加宽，若弯道加宽值较大时，

则应通过计算确定。物流仓库盘道半径一般都小

于100 m，弯道内侧加宽值较大，因此设计中需通

过计算确定车道加宽；多车道时需考虑每个车道

内侧的加宽值。

盘道通行的车辆以集装箱卡车为主，因此按

《道路规范》[2]中的铰接车加宽计算公式计算盘道

的单根车道在平曲线上的加宽值：

2
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对于集装箱半挂车, 式中取值为：agc为前轴距加前

悬的距离（m）,约4 m；acr为铰链车后轴距的距离

（m）,约10.8 m；v为设计车速度（km/h），一般

取20 km/h；R为设超高最小半径，即加宽车道的内

侧半径（m）。

由式(6)可见，盘道车辆尺寸和车速均确定后，

加宽值将随盘道内侧半径的减小而增大（图4,5）。 

在双向行驶道盘道平面布置形式中，盘道总

宽度除考虑各向车道各自的加宽值外，为保持盘道

畅通每个方向的车道还应考虑车辆故障等所需的紧

急停车的车道宽度，该值不小于3 m（图6）。
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图4 义乌内陆口岸项目一期3层物流仓库的

盘道横断面布置（单位：m）
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图6 上海外高K3地块2层物流仓库盘道

横断面布置（单位：m）

图5 上海外高桥K6地块3层物流仓库盘道

横断面布置（单位：m）
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表1 超高的圆曲线最小半径一般值和极限值选用

设计车速/
（km·h-1）

圆曲线最小半径/m

公路规范 道路规范

一般值 极限值 一般值 极限值

40 100 60 150 70

30 65 30 85 40

20 30 15 40 20

3.2 盘道圆曲线半径

盘道圆曲线半径由设计车速确定，其大小直

接影响到盘道占地面积和仓库区土地面积的利用

率，在《公路规范》[1]和《道路规范》[2]中，设计

车速40 km/h以下要求设超高的圆曲线最小半径一

般值和极限值(表1)。

可见，设计车速每增加一级（10 km/h），其占地

面积将会成倍的增加，因此在满足大中型集装箱卡

车行驶安全的情况下，圆曲线半径应尽可能小。

按《道路规范》[2]中的公式计算：

127( )R i
v2

= +n        （7）
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式中盘道设计车速取20 km/h,超高为2%,轮胎与路

面间的横向力系数μ值0.14（不大于0.15），经计

算Rmin 约为19.7 m，即圆曲线半径最小应不小于20 
m。但在实际取值时（特别对大型车辆为主要通行

车辆时），在有条件的情况下，建议圆曲线半径取

值不小于30 m，有利于车辆的行驶安全。

3.3 盘道缓和曲线

盘道由于受用地条件的限制，常采用圆曲线

螺旋式上升与入库口直线段相切的形式，但在其

与仓库出入口衔接段的直线不能与圆曲线的1/4处
垂直相切时（图3），该段需设置缓和曲线来连接

直线段与圆曲线，使车辆出入仓库更加顺畅。由

于盘道受用地条件限制，圆曲线半径R一般都小于

100 m，因此根据《公路规范》[1]回旋参数A值宜大

于或等于R。同时，为保证驾驶员有充足的时间进

行过渡，缓和曲线的长度不应小于3 s行程。

3.4 超高

在《公路规范》[1]和《道路规范》[2]中规定，

当设计车速受限且≤40 km/h时最大超高值≤2%。

由于盘道最大设计车速≤30 km/h，因此盘道圆曲

线最大超高值取2%。若盘道R,v,μ已选定，则也可

按式(7)计算确定i值。

3.5 盘道的最大纵坡设计值

仓库的层高是确定盘道纵坡值的主要因素。

由于仓库工艺要求，两层仓库间的相对高度一般

为7.5～8 m，因此盘道纵坡设计时，为克服高差、

节省用地，同时考虑大中型集装箱货车的车辆性

能、行驶安全，纵坡值常选用4%～5%。

另外，盘道采用圆曲线螺旋式上升的形式

时，车辆需连续爬坡，考虑司机的视觉疲劳及车

辆出入各层仓库的流畅性，盘道与各层仓库出入

口衔接段，常采用平坡段连接。在盘道占地面积

有限的情况下，平坡段长度宜在30 m左右。

3.6 盘道竖曲线最小半径及长度设计

盘道上纵坡转折点处均设置竖曲线，保持纵

坡连续及避免发生纵坡局部突变。盘道纵坡转折

点常在盘道与地面连接处和盘道与各层仓库出入

口平坡段的连接处。在《公路规范》[1]和《道路规

范》[2]中，设计车速40 km/h以下要求的竖曲线最

小半径、最小长度一般值和极限值选用见表2。

竖曲线半径根据设计车速，尽量选用大于或

等于上述规范要求的一般值。盘道竖曲线的长度

常受与地面连接处直线段长度或出入口平坡段直

线长度的限制，但也应满足极限值。

3.7 上下层盘道间的有效净空要求

盘道纵断面线形设计时还需满足上下层盘道

间的有效净空要求。扣除桥面铺装厚、梁高、横

坡（包括超高）高度和凹形竖曲线最低点到前后

车轴水平连线的竖向高度后，一般上下层盘道平

面投影重叠段的有效净空高度不小于5 m，以满足

大型货车的通行需要。

4 结语

1）盘道平面布置形式主要考虑仓库建设规

模、仓库内外交通流组织、仓库所在场地总体平

面布局和周边衔接路网等因素。

2）盘道设计车速一般按20～30 km/h考虑。

3）盘道在设计时应进行加宽计算，同时对于

双向行驶道盘道还应考虑车辆故障等所需的紧急

停车的车道宽度（>3 m）。

4）圆曲线半径在有条件的情况下，建议取值

不小于30 m，缓和曲线的长度不应小于3 s行程。

5 ） 最 大 超 高 值 取 2 ％ ， 纵 坡 值 常 选 用

4%～5%，平坡段长度宜在30 m左右，有效净空高

度不小于5 m。
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表2 竖曲线最小半径、最小长度的一般值和极限值选用

规范
设计车速/
(km·h-1)

公路规范

凸形竖曲线最

小半径/m
凹形竖曲线最

小半径/m
圆曲线长度/m

一般值 极限值 一般值 极限值 一般值 极限值

公路

规范

40 700 450 700 450 90 35

30 400 250 400 250 60 25

20 200 100 200 100 50 20

道路

规范

40 600 400 700 450 90 35

30 400 250 400 250 60 25

20 150 100 150 100 50 20


