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集装箱跨运车在中小型

集装箱码头的应用

安　 东ꎬ 邱俊霖

(中交第四航务工程勘察设计院有限公司ꎬ 广东　 广州 ５１０２３０)

摘要: 中小型集装箱码头一般使用简单、 灵活的装卸设备ꎬ 国内常使用集装箱正面吊ꎬ 极少使用国外常用的集装箱跨

运车ꎮ 分析 ２ 种装卸设备对于码头作业模式、 平面经济指标、 整体造价的影响ꎬ 讨论跨运车对于中小型集装箱码头的适用

性ꎬ 列举设计过程中的主要问题ꎬ 对类似项目设计具有借鉴意义ꎮ
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　 　 目前ꎬ 国内中小型集装箱码头常用的堆场装

卸方案是集装箱轮胎龙门吊或者正面吊方案ꎬ 仅

在广州鱼珠港 １ 、 珠海九洲港 ２ 等极少数码头或

者货场应用集装箱跨运车ꎮ 一些专家做了相关的

分析研究 ３ ꎬ 但尚无成体系的设计方案ꎮ 在澳大

利亚、 西班牙等国外集装箱码头中ꎬ 跨运车有着

大量的应用ꎬ 其具有机动灵活、 取箱对位快、 装

卸效率高的特点ꎬ 既可用于装卸作业ꎬ 又可用于

短距离水平运输ꎮ 本文结合海外某项目设计ꎬ 探

讨堆场采用跨运车方案的优劣ꎬ 提出码头设计采

用集装箱跨运车所遇到的问题及解决方案ꎬ 以期

为类似项目提供借鉴ꎮ

１　 项目概况

北部非洲某海外总承包项目需建设 １ 个

５ 万吨级集装箱泊位及相应的配套设施ꎬ 码头长

度约 ３２３ ｍꎬ 平均纵深约 ２５０ ｍꎬ 顺岸式布置ꎬ

属于典型的中小型码头ꎮ 码头主要用途是石油化

工配套产品 ＰＴＡ∕ＰＥＴ 的出运ꎬ 全年吞吐量约

为８ 万 ＴＥＵꎮ
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２　 装卸工艺方案

投标过程中堆场作业采用的是正面吊方案ꎬ

在实施过程中码头前沿改用集装箱岸桥ꎬ 堆场装

卸设备变更为跨运车方案ꎬ 见表 １ꎮ
表 １　 主要装卸设备

装卸设备　 　 规格参数 数量 备注

集装箱岸桥　 ５０ ｔ￣５０ ｍ １＋１ 分期实施

集装箱跨运车 堆 ３ 过 ４ ４＋４ 分期实施

３　 设计平面对比

３.１　 基本作业模式

正面吊作业方案考虑常用 ４ 列箱的作业模式ꎮ

国内港口总平面设计规范规定不同箱区之间作业

通道 的 宽 度 不 宜 小 于 １５ ｍꎬ 国 际 航 运 协 会

ＰＩＡＮＣ  ４ 推荐的作业通道宽度最小为 １６ ｍꎮ 改用

跨运车作业方案后ꎬ ２ 行集装箱之间应留出跨运车

通道ꎬ 海港总平面设计规范推荐值为 １􀆰 ５ ｍꎬ

ＰＩＡＮＣ 的作业通道宽度推荐为 １􀆰 ４ ~ １􀆰 ６ ｍꎮ 该国

外项目按 ＰＩＡＮＣ 规定设计正面吊方案箱区间距

１６ ｍꎬ 跨运车方案集装箱行间距 １􀆰 ５ ｍ 考虑ꎮ 典

型作业模式见图 １ꎮ

图 １　 典型作业模式 (单位: ｍ)

３.２　 平面布置技术参数对比

正面吊及跨运车作业模式下ꎬ 主要的差异参

数对比见表 ２ꎬ 平面布置见图 ２ꎮ

表 ２　 平面布置技术参数

作业

模式

重箱堆场

面积∕万 ｍ２

空箱堆场

面积∕万 ｍ２

内部道路

面积∕万 ｍ２

重箱地面

箱位数∕ＴＥＵ
重箱箱位

占地比∕(ＴＥＵ􀅰ｍ－２ )

正面吊 ３􀆰 ３９６ ７ １􀆰 ９１４ ４ １􀆰 ４０６ ０ ７００ ０􀆰 ０２０

跨运车 ２􀆰 ７８３ ３ １􀆰 ６６３ ７ １􀆰 ８０６ ４ ９４７ ０􀆰 ０３４

　 　 从表 ２ 可以看出ꎬ 采取跨运车模式ꎬ 重箱地

面箱位占地比是采用正面吊模式的 １􀆰 ７ 倍(０􀆰 ０３４∕

０􀆰 ０２０)ꎬ 即使考虑到堆箱层数的差异 ( 正面吊

４ 层ꎬ跨运车 ３ 层)ꎬ 采用跨运车模式的堆场面积综

合利用率仍为正面吊模式的 １􀆰 ２８ 倍ꎬ 在节约堆场

土地资源方面具有优势ꎮ

􀅰５５􀅰
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图 ２　 平面布置方案

３.３　 基本造价对比

正面吊和跨运车均为有人驾驶ꎬ 且为燃油驱

动ꎬ 工程费用的区别主要在设备采购和道路铺面费

用ꎬ 对其他单项工程的影响较小ꎮ 正面吊需要港内

集卡配合作业ꎬ 吊箱作业属于偏心作业 ５ ꎬ 轮压在

３００ ｋＮ 左右ꎻ 而跨运车基本不需要港内集卡作业ꎬ

吊箱作业属于偏心作业ꎬ 轮压在 １５０ ｋＮ 左右ꎮ 荷载

差异导致道路铺面的厚度差异约 １２ ｃｍꎬ 造价见表 ３ꎮ

􀅰６５􀅰
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表 ３　 基本造价对比

方案 项目 数量
单价∕
万 ＵＳＤ

总价∕
万 ＵＳＤ

合计∕
万 ＵＳＤ

正面吊

集装箱正面吊 ４ 台 ３５ １４０

集卡车 ６ 台 １５ ９０

重箱堆场 ３􀆰 ３９６ ７ 万 ｍ２ ０􀆰 ０１１ ３７４

６０３􀆰 ６４

跨运车
跨运车 ４ 台 ８０ ３２０

重箱堆场 ２􀆰 ７８３ ３ 万 ｍ２ ０􀆰 ００９ ２５０
５７０􀆰 ５０

　 　 可见ꎬ 在装卸设备数量相差不大的情况下ꎬ

采用跨运车方案费用更低ꎮ 考虑到项目更倾向于

欧洲国家的运营习惯ꎬ 因此采用跨运车方案具有

更好的适应性ꎮ

４　 设计要点

４.１　 码头前沿的布置

前沿使用岸桥的集装箱码头前沿宽度一般取

６５ ~ ８０ ｍꎬ 舱盖板位置布置在陆侧轨道后侧ꎮ 考虑

到项目纵深较小ꎬ 且岸桥数量不多ꎬ 对于装卸车

道的需求有限ꎬ 轨后的通行车道同样可以作为装

卸车道ꎬ 结合国外码头使用案例ꎬ 考虑将舱盖板

的位置布置在轨道内侧(靠近海侧)ꎬ 尽量减少码

头前沿的宽度ꎬ 码头宽度取 ４８ ｍꎬ 见图 ３ꎮ

为避免集装箱接力造成起吊次数增加ꎬ 跨运

车采用的是同一型号规格的设备ꎬ 满足堆 ３ 过４ 的

要求ꎬ 整机高度为 １５􀆰 ７ ｍꎬ 跨运车将集装箱从码

头前沿直接起吊并运送到堆场ꎮ 常规集装箱码头

水平运输集装箱牵引半挂车载箱高度仅为 ４ ｍ 左

右ꎮ 而跨运车作业模式下ꎬ 为避免跨运车在岸桥

轨内作业时集装箱岸桥的横梁干涉ꎬ 高度须大于

１６ ｍꎬ 该问题在集装箱岸桥的技术要求中须特别

注明ꎬ 避免出现使用安全问题ꎮ

图 ３　 码头前沿布置及作业

􀅰７５􀅰
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４.２　 堆场的布置形式

采用跨运车作业的集装箱堆场ꎬ 既有平行于

码头岸线布置的集装箱堆场(平行布置)ꎬ 又有垂

直于码头岸线的集装箱堆场(垂直布置)ꎮ 欧洲港

口典型平面布置见图 ４ꎬ 本项目平面布置方案见

图 ５ꎮ

图 ４　 堆场布置形式

图 ５　 本项目重箱堆场布置方案

􀅰８５􀅰
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　 　 国外将 ２ 种不同的堆场方式定义为不同的

作业模式ꎬ 分别为直取模式( ｄｉｒｅｃｔ ｓｙｓｔｅｍ) 和中

继模式( ｒｅｌａｙ ｓｙｓｔｅｍ)  ６ ꎮ 垂直布置可理解为直

取模式ꎬ 跨运车作为水平运输及堆场作业的设

备ꎬ 港内集卡不参与水平运输ꎻ 而水平布置可

理解为中继模式ꎬ 跨运车参与码头前沿及堆场

的装卸作业ꎬ 水平运输大部分由港内集卡参与ꎬ

跨运车可以根据使用功能要求不同ꎬ 前沿区可

以采用堆１ 过 ２ꎬ 堆场区可以采用堆 ３ 过 ４ 的规

格ꎮ 堆场垂直布置方式是全跨运车作业模式ꎬ

水平布置方式是跨运车与集卡车混合作业模式

(图 ６) ꎮ

图 ６　 不同的堆场作业模式

　 　 目前ꎬ 基于装卸成本的理论研究认为ꎬ 码头

年通过能力较小ꎬ 堆场纵深小ꎬ 港内集卡相对于

跨运车运输成本效益不显著ꎬ 更推荐采用垂直堆

场布置方式ꎬ 此时港外集装箱卡车不入箱区ꎬ 也

方便安全管理ꎮ

４.３　 堆场长度的确定

堆场的长度取决于贝位(ｂａｙ)ꎬ 长度太小不利

于堆场的利用ꎬ 形成大量的道路分割堆场ꎻ 长度

太大ꎬ 则跨运车需要行驶很长的距离ꎬ 不利于跨

运车及时投入下一个作业ꎮ 国外使用跨运车的不

同集装箱码头堆场长度见表 ４ꎮ 从表 ４ 可知ꎬ 堆场

长度均值在 １０１ ｍ 左右ꎬ 布置 １６ ~ １８ ＴＥＵ 集装箱ꎮ

该数值与理论分析基本一致 ７ ꎮ 本项目堆场长度

取 １０８ ｍꎬ 布置 １８ ＴＥＵ 箱位ꎮ

表 ４　 不同码头集装箱堆场长度及箱位

港口 堆场布置形式 堆场长度∕ｍ 箱位∕ＴＥＵ
西班牙巴塞罗那港 平行布置 １０８ １８
比利时安特卫普港 垂直布置 ９７ １６
荷兰鹿特丹港 垂直布置 １０４ １８
法国 Ｅｕｒｏｆｏｓ 港 平行布置 ８０ １２
南非德班港 平行布置 １１８ １８

４.４　 交接区的设计

采用跨运车作业的集装箱码头ꎬ 集装箱港外

卡车不允许进入箱区取送箱ꎬ 因此在进出港道路

与集装箱跨运车作业堆场之间须设置交接区ꎮ

ＰＩＡＮＣ对于跨运车交接区布置的参考值见图 ７ꎬ 本

项目设计方案见图 ８ꎮ 出于安全考虑ꎬ 建议港外集

装箱卡车采用折返式ꎬ 即港外集装箱卡车倒车入

位、 正向开出ꎬ 港外集装箱卡车与跨运车分别处

于交接区两侧ꎮ

􀅰９５􀅰
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图 ７　 ＰＩＡＮＣ 关于交接区布置的建议值 (单位: ｍ)

图 ８　 跨运车交接区设计方案 (单位: ｍ)

５　 结语

１)集装箱跨运车具有结构简单、 机动灵活、

使用受限小等优点ꎬ 在国外集装箱码头具有大量

的应用ꎬ 说明该方案的设计及使用是成熟及可靠

的ꎬ 运营成本可以接受ꎮ

２)中小型集装箱码头一般对于通过能力要求

不高ꎬ 集装箱跨运车相对于正面吊具有操作视野

好、 堆场利用率高、 轮压荷载小、 综合造价低等

优势ꎮ

３)国内规范对于集装箱跨运车的要求较少ꎬ

在项目设计中须注意参考国外相关规范和文献ꎮ

４)随着跨运车设计及制造水平的提高ꎬ 特别

是近几年自动化技术的发展ꎬ 跨运车在国内应该

会有更进一步的发展与应用ꎮ
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