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水电站对外公路设计特点及主要技术标准分析
———以乌东德水电站工程为例

邓 越 胜，武 卫 星
（长江勘测规划设计研究有限责任公司，湖北 武汉 ４３００１０）

摘要：水电站对外公路设计既要满足水电站施工期间对外交通运输要求，又要便于水电站完工后移交地方交

通部门统一管理。结合金沙江上游乌东德等梯级水电站对外公路设计实践，通过对水电站对外公路的任务、

功能及特点的分析，从公路设计等级、设计速度、建筑限界、荷载标准、平曲线设计等方面，对主要技术标准和

指标的运用进行了论述；总结了设计经验和体会，对类似工程设计具有参考作用。
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　　水电站一般位于偏远山区，交通相对不发达，电站
施工期外来物资种类、机电设备和金属结构等重大件

数量多，运输尺寸和单件重量大，对于水电站对外公路

在总体设计方案选择、技术标准和指标运用等方面要

在执行交通行业设计规程规范的同时，还需充分考虑

水电站对外交通运输的特殊性，合理采用技术标准，灵

活处理设计中遇到的问题。

水电站对外公路的主要功能，首先是满足电站施

工期间外来物资、人员、设备及重大件的运输要求；其

次，电站建成后，对外公路将成为水电站运营管理对外

联系的主要通道，必要时还将纳入地方交通部门统一

管理。如乌东德水电站施工期外来物资品种主要为水

泥、粉煤灰、钢材及机电设备、木材、油料、火工材料等，

施工期主要外来物资运输总量约 ３５４．０万 ｔ，其中，水
泥和粉煤灰总需求量约１７４．０万 ｔ，其他物资总运量约
１８０．０万 ｔ，高峰年运输量约 １１０．１万 ｔ。按单机容量
８５０ＭＷ考虑，其机电设备重大件运输最长件为桥机
大梁，长约３３ｍ，最重件为主变压器，重量约１８０ｔ。电
站施工期间外来物资运输的主要车型、重大件运输尺

寸和重量，是确定对外公路限界、荷载标准等主要技术

指标的依据。

１　设计特点

（１）电站施工期间主要外来物资的来源、中转站

场的位置以及地方交通规划，是水电站对外公路走向

选择的控制因素。

（２）水电站通常位于偏远山区，地形、地质条件复
杂，对外公路具有一般山区公路设计的特点，设计方案

需要充分考虑地形、地质条件。

（３）对外公路建筑限界和设计荷载等级一般受电
站重大件运输的尺寸和重量指标控制，其设计采用的

主要技术标准需要满足水电站施工期间外来物资运输

类别、运输机具及重大件运输尺寸与荷载等要求。

（４）对外公路运输具有进场方向为重车、出场方
向为空车的单向重载运输特点。

（５）对外公路设计采用的主要技术标准需要满足
《公路工程技术标准》（ＪＴＧＢ０１－２００３）及《水电工程
施工组织设计规范》（ＤＬ／Ｔ５３９７－２００７）的相关规定。

２　设计原则

（１）合理选用技术标准。在满足对外公路主要使

用功能和保证工程安全的前提条件下，正确理解和把
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握规范中主要指标和次要指标的使用条件，避免死套

标准规范，合理选用技术标准。

（２）在总体设计方案中，应充分考虑沿线的地形、
地质条件，经综合比较选定最优线路方案，使道路工程

量小、造价低、营运费用省，并有利于施工和后期养护。

在满足水电站外来物资及重大件运输要求的前提条件

下，合理确定线路平、纵设计方案，优化路面结构、边坡

防护、桥涵和隧道工程等构造物设计方案。

（３）公路设计中的路线、路基路面、桥梁、隧道等
专业之间有着较强的内在联系，应侧重分析项目特点、

重点和难点，提出总体设计方案和原则，强调各专业之

间的协调性，使路线及构造物与自然条件之间、构造物

与交通工程之间衔接合理。

３　主要技术标准和指标运用

《公路工程技术标准》（ＪＴＧＢ０１－２００３）中的技术
标准和指标有主次之分，应区别对待。对工程安全、功

能有重大影响的主要指标，如圆曲线最小半径、最大纵

坡、视距等，在设计原则上应保证满足要求；对于在满

足安全的前提下，主要影响舒适性的次要指标，如曲线

间直线长度等，则可根据实际情况，允许突破使用。

３．１　公路等级
从金沙江上游乌东德等４个梯级电站以及国内类

似水电站对外公路的研究成果看，水电站对外公路高

峰运输交通量较小，一般小于 ２０００辆／ｄ，因此，适当
考虑地方交通发展要求，采用二级至三级公路标准就

可以满足使用要求。

３．２　设计速度
水电站对外公路一般位于山岭重丘区，地形、地质

等自然条件复杂，在满足水电站对外交通运输的前提

下，设计速度一般采用３０～４０ｋｍ／ｈ较为适宜。

３．３　路基、路面宽度
（１）根据主要对外交通运输车辆的外形尺寸计

算。如乌东德等水电站对外公路设计主要车型为 ３０
～４０ｔ的散装水泥罐车，采用４０ｋｍ／ｈ设计速度，计算
的双车道宽度相应为７．２ｍ，略大于《公路工程技术标
准》设计速度４０ｋｍ／ｈ时对应的双车道宽度７．０ｍ。

（２）根据大件运输要求计算。按照乌东德水电站
对外运输最大件为发电机的下机架，其运输尺寸为

８．７ｍ×７．４ｍ×３．９ｍ（长 ×宽 ×高），采用大型平板
车运输时，车辆的行车速度一般控制在 ５ｋｍ／ｈ左右，
并采取交通管制，限制其他车辆通行，路面宽度需要在

８．０～８．５ｍ范围内才可以满足运输要求。
根据以上分析，考虑《公路工程技术标准》的相关

要求，乌东德水电站对外公路路基宽采用 １０．０ｍ，路
面宽度采用８．５ｍ。

３．４　桥涵宽度
桥涵与路基同宽，桥梁行车道宽度采用 ８．５ｍ，桥

梁全宽采用９．５ｍ（８．５ｍ＋２×０．５ｍ）。

３．５　隧道建筑限界
一般情况下，隧道净高受单相变压器运输控制；隧

道净宽受发电机的下机架运输控制。乌东德水电站

１８０ｔ单相变压器设计高度 ４．０ｍ，考虑运输车辆高
１．２ｍ，加上垫块和安全超高后，隧道净高应不小于
５．５ｍ；电机的下机架运输尺寸为８．７ｍ×７．４ｍ×３．９
ｍ（长 ×宽 ×高），考虑到大件运输时，采取交通管制，
限制其他车辆通行，隧道的双车道宽度可采用规范值

７．０ｍ（２×３．５ｍ），加上两边人行道宽度，可满足运输
要求。从该项目可以看出，水电站对外公路隧道建筑

限界与公路规范有一定出入，其净空受大件运输尺寸

控制，大于《公路工程技术标准》第 ２．０．７条中“一级
公路、二级公路净高５．０ｍ”的规定。

３．６　汽车荷载等级
（１）设计荷载。根据《公路工程技术标准》（ＪＴＧ

Ｂ０１－２００３），公路汽车荷载等级分公路 －Ⅰ级和公路
－Ⅱ级两个标准；考虑金沙江上游乌东德等 ４个梯级
电站外来物资水泥运输主要采用２６～３５ｍ３散装水泥
罐车，其车辆荷载与厂矿道路设计标准的汽 －４０级比
较接近，因此需要按照《厂矿道路设计标准》（ＧＢＪ２２－
８７）对汽 －４０级车辆荷载一列重车、一列空车进行分
析对比。

乌东德水电站半角至工地公路主要桥型为梁桥和

拱桥，其中梁桥占 ７０％。根据计算分析，不同的设计
荷载对梁桥和拱桥的作用规律基本一致，即无论是大

型梁桥还是大型拱桥，对同一座桥梁来说，公路 －Ⅰ级
荷载和布置有一列重车、一列空车的汽 －４０车队的荷
载作用效应基本相当，公路 －Ⅱ级荷载的作用效应是
公路 －Ⅰ级荷载的０．７５。

考虑乌东德水电站进场公路荷载效应与现行公路

工程技术标准中的公路 －Ⅰ级荷载标准基本相当。因
此，在满足其功能条件下，考虑与交通部《公路技术标

准》（ＪＴＧＢ０１－２００３）荷载标准对应（地方公路的设计
标准应尽量统一），以及水电站施工完毕后便于移交

地方交通部门管理等因素，其对外公路汽车荷载等级

采用公路 －Ⅰ级，大于《公路工程技术标准》６．０．２中
“二级公路的汽车荷载等级采用公路 －Ⅱ级”的规定。

（２）验算荷载。《公路技术标准》（ＪＴＧＢ０１－
２００３）从形式上取消了验算荷载，而将验算荷载的影

２



　第 ２０期 　　　邓越胜，等：水电站对外公路设计特点及主要技术标准分析

响通过多种途径间接地反映到汽车荷载模式中。考虑

到对外交通公路承担主变压器等重件运输（乌东德水

电站对外运输最重件为 １８０ｔ主变压器），因此，需要
按照挂 －３００级（载重２００ｔ）进行复核验算（见图１）。

图 １　挂 －３００计算示意（单位：尺寸 ｃｍ，荷载 ｋＮ）

３．７　平曲线设计
（１）圆曲线最小半径的运用。该指标是公路设计

的主要指标，《公路工程技术标准》（ＪＴＧＢ０１－２００３）
第３．０．１４条中规定了圆曲线最小半径的“一般值”和
“极限值”。为满足行车舒适性要求，一般情况下应采

用大于或等于一般值，尽量避免采用极限值。根据沿

线地形、地质条件，通过对地形的拟合，乌东德水电站

对外公路按照设计速度 ４０ｋｍ／ｈ，平曲线最小半径采
用１０６ｍ，大于一般值１００ｍ的要求。

（２）曲线间直线长度的运用。《公路路线设计规
范》）第７．２．２条中“当设计速度大于或等于 ６０ｋｍ／ｈ
时，同向圆曲线间最小直线长度（以米计）以不小于设

计速度（ｋｍ／ｈ）的６倍为宜，反向圆曲线间最小直线长
度（以米计）以不小于设计速度的 ２倍为宜；设计速度
小于或等于 ４０ｋｍ／ｈ时，可参照上述规定执行”。该
指标是公路设计的次要指标，可根据实际情况，灵活运

用。对于山区公路，为减少工程量，节约投资，仅从驾

驶员操作过程需要考虑，汽车在同向曲线间直线段上

的行驶时间应大于５ｓ，在反向曲线间直线段上的行驶
时间应大于３ｓ，以此来确定两曲线间的直线长度。结

合已建成水电站对外公路的使用情况，建议：① 设计

速度为 ４０ｋｍ／ｈ，同向圆曲线间最小直线长度（以米
计），以不小于设计速度（ｋｍ／ｈ）的２．５倍为宜，反向圆
曲线间最小直线长度（以米计），以不小于设计速度

（ｋｍ／ｈ）的１．５倍为宜；② 设计速度为 ３０ｋｍ／ｈ，同向
圆曲线间最小直线长度（以米计），以不小于设计速度

（ｋｍ／ｈ）的２倍为宜，反向圆曲线间最小直线长度（以
米计），以不小于设计速度（ｋｍ／ｈ）的１．０倍为宜。

（３）平纵组合的运用。一般公路设计中，纵面的
变坡点往往对应平曲线的曲中点，即平曲线包着竖曲

线，且竖曲线最好能伸入平曲线两端缓和曲线１／２以
上。由于山区公路中曲线占路线总长的比例一般超过

５０％，对于长平曲线，仅在平曲线的曲中点设变坡点，
对于克服高差，利用地形不利。因此，在设计过程中可

在长平曲线范围内采用两个以上的变坡，或设置竖向

复曲线；平曲线半径较小，平曲线不长时，竖曲线最好

不设置在平曲线内，宜在相近直线段设置。

４　结 语

水电站对外公路承担电站施工期间外来物资、人

员、设备及重大件的运输任务，因此，除主要技术标准

的运用需符合交通行业规程规范外，还应充分考虑其

特殊性。需要从对外运输强度、主要车型、重大件运输

尺寸和重量等方面，复核确定公路设计等级、建筑限

界、荷载标准等，合理采用公路规范技术标准、灵活处

理设计问题，使其既满足水电站施工期间运输要求，又

便于水电站完工后移交地方交通部门进行统一管理。

（编辑：徐诗银）
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