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广州港南沙港区四期工程平面布置要点

黄炳林ꎬ 丘耀桦

(广州南沙联合集装箱码头有限公司ꎬ 广东 广州 ５１１４６２)

摘要: 广州港南沙港区四期工程采用全新的自动化集装箱码头技术方案ꎬ 其自动化作业模式、 装卸作业和水平运输设

备选型、 集疏运特点、 陆域和岸线形态等方面与其他自动化集装箱码头均存在较大差异ꎮ 针对这一情况ꎬ 结合该全新技术

方案的自动化作业流程、 设备运行特点、 交通组织方案ꎬ 通过分析码头前沿作业地带、 自动化集装箱堆场、 维修测试区、

办公及闸口区等陆域各功能区域平面布置需要考虑的因素ꎬ 总结出该自动化集装箱码头技术路线的功能区域组成、 尺度要

求等平面布置要点ꎮ
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　 　 广州港南沙港区四期工程采用 “堆场箱区水

平布置＋智能导引车＋单小车自动化岸边装卸桥”

的全新自动化集装箱码头技术路线  １￣２ ꎬ 其自动

化作业模式、 装卸作业和水平运输设备选型、 集

疏运特点、 陆域和岸线形态等方面与其他自动

化集装箱码头均存在较大差异ꎮ 因此需要对平

面布置方案进行重点分析研究ꎬ 保证自动化集

装箱码头高效、 安全运行ꎬ 提高土地集约化利

用水平ꎮ

本文结合南沙四期工程自动化作业流程、 设

备运行特点、 交通组织方案ꎬ 通过分析码头前沿

作业地带、 自动化集装箱堆场、 维修测试区等细

部设计内容ꎬ 提出该自动化集装箱码头技术路线

的平面布置要点ꎬ 为类似工程提供借鉴ꎮ

１　 工程概况

广州港南沙港区四期工程建设 ２ 个 １０ 万吨级和

２ 个 ５ 万吨级集装箱船海轮泊位、 １２ 个 ２ ０００ 吨级
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集装箱内河驳船泊位ꎬ 其中驳船泊位布置在海轮

泊位侧面ꎻ 工程设计年通过能力 ４８０ 万 ＴＥＵꎬ 水

水中转比例高达 ７５％  ３ ꎮ

南沙四期工程码头前沿作业地带采用自动化

单小车岸桥、 自动化集装箱堆场采用自动化单悬

臂轨道龙门吊和自动化双悬臂轨道龙门吊、 水平

运输采用智能导引车(ＩＧＶ)进行自动化作业ꎮ

２　 陆域平面总体布置

南沙四期工程位于广州港南沙港区南沙作业

区(龙穴岛)规划的中部挖入式港池ꎬ 东南侧紧邻

已建的南沙港区一期工程ꎬ 陆域西侧规划物流园

区ꎬ 南侧为在建铁路ꎮ

基于水水中转比例高的特点ꎬ 驳船码头布置

在海轮码头岸线侧面ꎬ 海轮码头与驳船码头在空

间形态上呈一定夹角ꎬ 从而实现江海联运的无缝

对接 ４ ꎮ

根据自动化作业流程ꎬ 从海侧往陆侧依次在

港区陆域布置自动化作业区和非自动化区ꎬ 其中

自动化作业区包括码头前沿作业地带、 自动化集

装箱堆场ꎬ 非自动化区包括维修测试区、 闸口区、

办公区等ꎮ 陆域平面布置见图 １ꎮ

图 １　 陆域平面布置

３　 码头前沿作业地带布置

自动化码头的前沿作业地带内包含自动化作

业区和非自动化作业区ꎬ 其平面的合理布置是自

动化装卸工艺系统顺畅运行及人工辅助作业可达

性、 便利性和安全性的重要保证ꎮ

码头前沿作业地带各功能区的布置主要根据

码头装卸船和水平运输作业流程ꎬ 考虑尽量实现

自动化作业功能区、 非自动化作业功能区各自集

中布置ꎬ 同时充分利用不同功能区之间错时使用

的特点实现部分功能区空间重叠布置ꎮ

南沙四期工程码头前沿装卸船采用岸桥轨内

作业方式ꎬ 码头前沿作业地带可分为多个功能区ꎬ

由海侧往陆侧依次设置海侧附属设施区、 非自动

化车道、 自动化装卸车道、 舱盖板放置区、 拆装

扭锁区、 ＩＧＶ 转向区、 检修车道、 ＩＧＶ 缓冲区、

ＩＧＶ 行车道、 陆侧附属设施区等ꎬ 见图 ２ꎮ

􀅰４５􀅰



水
运
工
程

　 第 １０ 期 黄炳林ꎬ 等: 广州港南沙港区四期工程平面布置要点

图 ２　 码头前沿作业地带布置 (单位: ｍ)

３.１　 海侧附属设施区

海侧附属设施区为码头前沿线至岸桥海侧轨

中心之间的区域ꎬ 该区域应根据设计船型、 设计

水位、 船舶侧摇角度、 船舶舱盖板上集装箱的堆

放高度、 系船柱基础、 岸桥轨道梁基础、 船舶岸

电及码头前沿供水供电管沟的需求等因素确定ꎮ

南沙四期工程海轮泊位按靠泊 １０ 万吨级集装箱船

设计ꎬ 海侧附属设施区宽度取为 ３􀆰 ５ ｍ ５ ꎬ 主要布

置系船柱、 岸桥轨道梁、 船舶岸电箱、 码头前沿

供水供电管沟、 岸桥系固设施等ꎮ

３.２　 非自动化车道

自动化集装箱码头前沿的系缆解缆作业、 特

殊集装箱和危险货物箱的装卸船作业、 海侧附属

设施的检修作业、 其他辅助作业车辆的通行等通

常为人工操作ꎬ 不同作业之间具有一定的错时性ꎬ

因此在岸桥轨内、 靠近海侧轨道一侧设置综合性

的非自动化车道ꎬ 宽度 ６􀆰 ５ ｍꎬ 与海侧轨道中心距

离为 ２ ｍꎮ

３.３　 自动化装卸车道

自动化装卸车道主要用于自动化水平运输设

备与岸桥交互作业和通行ꎬ 布置在岸桥轨内ꎬ 共 ６

条 ＩＧＶ 车道ꎬ 车道宽度 ４ ｍꎮ 为保证 ＩＧＶ 顺利出

入拆装扭锁区和岸桥轨内装卸车道ꎬ 根据轨迹仿

真结果ꎬ 自动化装卸车道中第 ２、 ３、 ５ 车道(以海

侧起算)为作业道ꎬ 第 １、 ４、 ６ 为穿行车道ꎮ 自动

化装卸车道与非自动化车道之间布置宽度 ０􀆰 ５ ｍ

的围栏ꎮ

３.４　 舱盖板放置区

舱盖板放置区布置在岸桥陆侧轨后 ２􀆰 ５ ｍꎬ 沿

码头通长布置ꎮ 考虑到海轮码头设计最小靠泊船

型为 ３ 万吨级集装箱船ꎬ 同时兼顾拆装扭锁区的

布置ꎬ 舱盖板放置区宽度取为 １８􀆰 ５ ｍꎮ

３.５　 拆装扭锁区

船舶靠泊码头进行作业时ꎬ 舱盖板放置在船

长对应的舱盖板放置区ꎬ ＩＧＶ 从船头、 船尾出入

岸桥轨内ꎮ 南沙四期工程利用船头、 船尾的舱盖

板放置区布置移动式拆装扭锁区ꎬ 对应不同靠泊

船舶ꎬ 拆装扭锁区的位置是相应移动的ꎮ 拆装扭

锁区设置 ６ 个垂直码头前沿线的拆装扭锁操作站ꎬ

布置在陆侧轨后 ５ ｍ 处ꎮ 单个拆装扭锁操作站由

１ 条作业车道及车道两侧的安全岛组成ꎬ 安全岛长

１６ ｍ、 宽 １􀆰 ５ ｍꎬ 内设安全岗亭、 扭锁框放置区ꎬ

两侧为交通标线ꎬ 作业车道宽 ３􀆰 ７５ ｍꎬ 相邻拆装

扭锁操作站共用一个安全岛ꎮ

３.６　 ＩＧＶ 转向区

ＩＧＶ 转向区布置在拆装扭锁区后方ꎬ 宽度

１５􀆰 ５ ｍꎬ 另外检修车道、 特殊集装箱和危险货物

箱装卸船作业的行驶通道也利用转向区布置ꎮ 港

􀅰５５􀅰
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内人工驾驶集卡或检修车辆通过该区域时采取电

子锁闭措施ꎮ

３.７　 ＩＧＶ 缓冲区

ＩＧＶ 缓冲区利用行车道的第二、 三车道(从海

侧起算)ꎬ 在对应靠泊船舶的区域平行布置缓冲车

位ꎬ 缓冲车位距离拆装扭锁区根据轨迹模拟结果

取为 ２２ ｍꎮ

３.８　 ＩＧＶ 行车道

ＩＧＶ 行车道布置在缓冲区后方、 自动化集装

箱堆场前方ꎬ 共布置 ６ 条车道ꎬ 宽度 ２４ ｍꎮ

３.９　 陆侧附属设施区

陆侧附属设施区布置在行车道与自动化堆场

之间ꎬ 宽度 ４ ｍꎬ 布置照明铁塔、 ５Ｇ 基站、 摄像

机等ꎮ

４　 自动化集装箱堆场布置

自动化集装箱堆场是自动化集装箱码头的核

心区域ꎬ 关系到码头整体堆存能力和作业效率ꎬ

其平面布置需要结合总体技术路线、 集疏运特点、

装卸设备运行特点和陆域条件等因素确定ꎮ

南沙四期工程具有以下特点: 集装箱水水中

转比例高、 岸线布置采用在海轮码头侧边独立设

置驳船码头的形态、 堆场内集装箱运输工艺流向

以平行于海轮泊位方向为主等ꎮ 自动化集装箱堆

场采用空间隔离型平行布置的形式ꎬ 集装箱在堆

场内采用 ＩＧＶ 直接进入堆箱区侧边的边装卸作业

方式ꎬ 陆路集疏运集装箱利用独立的交互区实现

港内外交互ꎮ 自动化集装箱堆场主要由自动化集

装箱堆箱区、 港内外集卡交互区及相关附属设施

组成ꎮ 堆场装卸设备采用单悬臂自动化集装箱轨

道龙门吊( ＡＲＭＧ) ꎬ 交互区临时堆场装卸设备采

用双悬臂自动化集装箱轨道龙门吊 ( ＡＲＭＧ) ꎬ

ＩＧＶ 与港外集卡均采用边装卸的作业方式ꎬ 见

图 ３ꎮ

图 ３　 自动化集装箱堆场布置 (单位: ｍ)

４.１　 自动化集装箱堆箱区

自动化集装箱堆场布置在码头前沿作业地带

后方ꎮ 根据陆域形态ꎬ 沿海轮码头岸线方向布置

Ａ ~ Ｆ 共 ６ 块堆场ꎻ 沿纵深方向上ꎬ Ａ ~ Ｅ 堆场均布

置 １１ 个箱区ꎬ Ｆ 堆场布置 ２ 个箱区ꎬ 其中靠海侧

９ 个箱区为重箱和冷藏箱堆场ꎬ 靠陆侧 ２ 个箱区为

空箱堆场ꎮ
自动化箱区采用 “背靠背” 成组布置模式ꎮ

单悬臂 ＡＲＭＧ 轨距 ３１ ｍꎬ 轨距内堆 １０ 排重(冷)
箱或 １１ 排空箱ꎮ 各箱区单悬臂 ＡＲＭＧ 悬臂下设置

１ 条 ＩＧＶ 装卸作业车道和 １ 条 ＩＧＶ 超车道ꎬ 单车

道宽度 ４ ｍꎬ ＩＧＶ 装卸作业车道与悬臂侧轨道中心

线间安全距离 ２ ｍꎮ 单悬臂 ＡＲＭＧ 悬臂侧相邻区

域两轨道中心线间距为 ２０ ｍ(无高杆灯和照明铁

塔)和 ２４ ｍ(设高杆灯和照明铁塔)ꎻ 非悬臂侧相

邻区域两轨道中心线间距为 ６􀆰 ５ ｍꎬ 除布置轨道龙

门吊高压接电井、 拖轮槽外ꎬ 该区域还兼顾消防

和检修车通行功能ꎮ
４.２　 港内外集卡交互区

港内外集卡交互区布置在自动化集装箱堆场

后方ꎬ 设置 １ 个临时堆场ꎬ 长度 １ ２３５ ｍꎮ
港内外集卡交互区双悬臂 ＡＲＭＧ 轨距 ３１ ｍꎬ

轨距内堆 １０ 排箱ꎮ ＡＲＭＧ 海侧悬臂下设置 １ 条

ＩＧＶ 装卸作业车道和 ２ 条 ＩＧＶ 超车道ꎬ 单车道宽

４ ｍꎬ ＩＧＶ 装卸作业车道与 ＡＲＭＧ 海侧轨中心线安

全距离为 ２ ｍꎻ ＡＲＭＧ 陆侧悬臂下设置 １ 条港外集

卡装卸作业车道和 １ 条超车道ꎬ 单车道宽 ３􀆰 ５ ｍꎮ
港内外集卡交互区在对应堆场内纵向道路的

位置预留远期改造为通道的可能ꎬ 远期混行功能

实现时交互区可直接作为堆场使用ꎮ
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４.３　 附属设施

堆场内附属设施包括自动充电站、 高杆灯(照

明铁塔)、 ５Ｇ 基站、 摄像机、 消火栓、 排水设施、
围网等ꎮ

ＩＧＶ 自动充电站布置在堆场 ３ 个变电所附近ꎬ 共

７ 个、 ３６ 套 ＩＧＶ 充电设施ꎬ ＩＧＶ 采用端部充电方式ꎮ
高杆灯(照明铁塔)布置在单悬臂 ＡＲＭＧ 悬臂

侧ꎬ 距离纵向道路 ３０ ｍꎬ 占用宽度 ４ ｍꎮ ５Ｇ 基站

集成在照明铁塔上布置ꎬ 间距约 ５００ ｍꎮ 堆场内所

有高杆灯(照明铁塔)均设置摄像机ꎬ 其他横向道

路、 箱区变装卸车道和纵向道路的交叉路口处ꎬ
摄像机均布置在立杆上方ꎮ 摄像机立杆布置在箱

区端部的轨内ꎮ
堆场西侧在 ＩＧＶ 车道和人工车道之间布置围

网ꎬ 对应堆场内横向道路设置 ２ 个门禁ꎮ 围网高

度 １􀆰 ２ ｍ、 区域宽度 ０􀆰 ５ ｍꎮ
交接区港外集卡作业车道与 ＡＲＭＧ 陆侧轨之

间布置围网ꎬ 在交接区两端各设置 １ 个门禁ꎮ 考

虑交接区拖缆槽布置要求ꎬ 围网距离轨道 ２􀆰 ７５ ｍ、
高度 １􀆰 １ ｍꎮ

５　 维修测试区布置

维修测试区是自动化集装箱码头必备的配套

功能区ꎬ 主要为港内装卸设备、 运输设备提供维

修、 保养等服务ꎮ 自动化集装箱码头水平运输设

备为自动化设备ꎬ 并且通常采用电力驱动ꎬ 与传

统码头相比ꎬ 自动化码头除常规维修功能外ꎬ 还

需要增加自动化水平运输设备维修和测试功能ꎮ
因此自动化集装箱码头维修测试区的布置需要结

合自动化水平运输设备的特点、 码头前沿和堆场

自动化作业区的布置综合确定ꎮ
南沙四期工程 ＩＧＶ 可在码头前沿和堆场内行

驶ꎬ 其维修测试区布置在堆场侧边、 与堆场自动

化作业区域无缝连接ꎬ 包括常规维修区和自动化

维修测试区ꎮ 维修场地、 ＩＧＶ 测试区、 辅助建筑

物见图 ４ꎮ
常规维修区包括常规机修车间、 工具材料库、

维修区办公室、 吊具棚、 维修场地、 废电池间、
废钢丝绳和废钢材间、 含油污水处理站ꎬ 其中维

修区办公室布置在机修车间和吊具棚二层ꎮ 维修

场地布置在常规机修车间、 工具材料库、 吊具棚

出入口前方ꎬ 兼顾流动设备停放使用ꎬ 维修场地

四周布置截水沟ꎮ

图 ４　 维修测试区布置

自动化维修测试区包括 ＩＧＶ 维修车间、 缓冲

场地和测试区ꎮ ＩＧＶ 维修车间与常规机修车间、

工具材料库、 吊具棚按 Ｔ 形布置ꎬ 宽度 ２７ ｍꎬ 考

虑 ＩＧＶ 直接进入车间内维修ꎬ 坡道的坡度为

４􀆰 ５％ꎮ 缓冲场地布置在 ＩＧＶ 维修车间正前方ꎬ 缓

冲场地与自动化作业区通过缓冲通道连接ꎮ 考虑

ＩＧＶ 驶出缓冲通道后可以进入维修车间内每个维

修工位的要求ꎬ 缓冲场地尺寸为 ５５ ｍ×４０ ｍꎮ 缓冲

通道考虑 ＩＧＶ 的长度、 停车需要的距离等ꎬ 长度取

２０ ｍ、 宽度取 ７􀆰 ５ ｍꎮ 缓冲通道四周设置围网ꎬ 两

端设置联动的门禁ꎬ ＩＧＶ 从自动化作业区进入缓冲

通道后退出自动驾驶模式ꎬ 位于自动化作业区一侧

的门禁关闭ꎬ 位于缓冲场地一侧的门禁相应开启ꎬ
然后由人工控制 ＩＧＶ 驶出缓冲通道ꎬ 此时位于缓冲

场地一侧的门禁关闭ꎬ 另一侧门禁相应开启ꎮ

ＩＧＶ 测试区布置在集装箱堆场东侧、 工作船

码头后方ꎬ 根据陆域形状布置为梯形场地ꎬ 长边

约为 １３０ ｍꎬ 短边分别为 ２８、 ８０ ｍꎬ 四周设置围

网ꎮ 测试区满足 ＩＧＶ 直线行驶、 斜行、 掉头、

Ｓ 弯道行驶等功能的测试ꎮ ＩＧＶ 测试区与缓冲场地

相邻的一侧设置测试区入口ꎬ 另一侧设置测试区
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出口ꎮ 测试区出口与自动化作业区通过缓冲通道

连接ꎬ 长度 ２０ ｍ、 宽度 ７􀆰 ５ ｍꎻ 缓冲通道四周设

置围网ꎬ 两端设置联动的门禁ꎮ

６　 办公区及闸口区

根据港内外集卡交互区作业流程ꎬ 以及陆域

中间突出的特点ꎬ 办公区布置在后方陆域中部ꎬ

包括办公、 住宿及相关配套建筑ꎮ

闸口区布置见图 ５ꎮ 闸口区包括进港闸口、 出

港闸口、 闸口缓冲区ꎮ 港区进出闸口综合考虑周

边水域、 铁路、 规划、 港外道路等因素ꎬ 布置在

陆域东南角、 一期工程和铁路下沉段之间ꎬ 采用

分离式布置形式ꎮ 进港、 出港闸口分别布置在北

侧和南侧ꎬ 采用 ３ 道闸口形式ꎬ １＃ 闸口为预检闸

口ꎬ 设置 ＯＣＲ 功能ꎻ ２＃闸口为控制闸口ꎻ ３＃闸口

为放行闸口ꎮ 出港 ２＃闸口与 ３＃闸口之间设置返回

车道ꎮ 进港 ２＃闸口与 ３＃闸口之间提供外集卡进入

交互区的管理、 进港空箱验箱、 进出港异常集装

箱和车辆问题的处理、 进港集装箱调箱门等功能ꎮ

办公车道布置在进港、 出港闸口中间ꎮ

图 ５　 闸口区布置

７　 结语

１)码头前沿装卸船采用轨内作业方式时ꎬ 海

侧向陆侧依次设置海侧附属设施区、 非自动化车

道、 自动化装卸车道、 检修车道、 舱盖板放置区、

拆装扭锁区、 自动化水平运输设备转向区、 自动

化水平运输设备缓冲区、 自动化水平运输设备行

车道、 陆侧附属设施区等功能区ꎮ 主要根据码头

装卸船和水平运输作业流程ꎬ 考虑按自动化作业

功能区、 非自动化作业功能区集中布置的原则确

定码头前沿作业地带各功能区的布置ꎮ

２)空间隔离型平行布置的自动化集装箱堆场

主要由自动化集装箱堆箱区、 港内外集卡交互区

及相关附属设施组成ꎬ 需要结合总体技术路线、

集疏运特点、 装卸设备运行特点和陆域条件等因

素进行布置ꎮ

３)自动化集装箱码头维修测试区包括自动化

维修测试区和常规维修区ꎬ 其中自动化维修测试

区宜靠近自动化作业区布置ꎮ

４)堆场采用平行布置形式ꎬ 同时设置相应的

横向、 纵向道路ꎬ 总体布置形态与传统码头类似ꎬ

为传统码头的自动化升级改造提供借鉴ꎮ
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