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摘要: 根据上海港外高桥港区六期工程汽车滚装码头设计ꎬ 结合国外先进汽车滚装码头平面布局的特点ꎬ 对现代汽车滚

装码头的总体布局和技术细节进行总结ꎬ 对其未来的发展方向进行展望ꎮ 结果表明: 汽车滚装码头未来致力于发展商品汽

车及零部件的一站式定制化全程物流服务是符合汽车厂商和汽车消费客户需求的ꎮ 汽车厂商入驻港口符合市场经济发展的

需要ꎬ 未来汽车滚装码头的总体布局需要考虑汽车厂商入驻的需求ꎮ
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　 　 随着汽车产量和消费水平的提高ꎬ 汽车及零

配件的流通得到迅猛发展ꎮ 近 １０ 余年来ꎬ 我国的

广州、 上海、 天津、 大连等沿海港口以及长江中

上游沿线港口均建设了汽车滚装码头ꎬ 其中大连、

天津、 上海、 青岛、 福州、 宁波等沿海港口被国

家海关总署指定为整车进出口的海运口岸ꎮ 经过

不断的探索ꎬ 我国的汽车滚装码头也由最初的单

一装卸服务发展到集装卸、 堆存、 分拨、 配送等

增值服务于一体的一站式物流服务模式ꎮ ２０１１ 年

１０ 月ꎬ 中国第一个现代化的大型专业汽车滚装码

头在上海外高桥港区投入运营 １ ꎬ 真正意义上实

现了汽车滚装码头由单一装卸汽车向为客户提供

定制化增值服务的延伸ꎮ
根据保守预测ꎬ 至 ２０２０ 年ꎬ 中国的汽车产销

量将超过 ３ ０００ 万辆ꎬ 届时若干家产销规模超过

４００ 万辆的大型汽车企业集团和更多的中小型汽车

企业将在中国形成百家争鸣的局面ꎮ 为了节约成

本和尽快赢得消费市场ꎬ 将传统的展览、 销售以

及增值服务环节前移至港口ꎬ 利用港口的规模效

应和港口在物流链上的中心位置直接服务汽车消

费客户ꎬ 从而实现一站式物流将越来越受到汽车

企业的重视ꎮ

１　 汽车滚装码头总体布局

现代化汽车滚装码头应具备汽车的装卸、 堆
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存、 分拨、 配送、 组装及改装、 清洗及修损、 展

览、 销售等全物流链服务功能ꎬ 通过一站式服务

为客户提供汽车的取、 装、 改等个性化便捷通道ꎮ

码头在纵深向布局上一般分为: 码头泊位区(前

方)、 汽车堆场区及装卸车区(中部)、 增值服务区

(后方)(图 １)ꎮ

图 １　 现代汽车滚装码头布局

增值服务区一般布置在港口的后方ꎬ 主要功

能包括汽车零部件中心、 ＶＰＣ 服务中心、 整车分

拨中心、 汽车展示厅等ꎬ 其他的服务功能还包括

报关及海关查验服务、 增值税发票服务、 货代服

务、 信息服务等 ２ ꎮ

２　 主要功能区的布置

２􀆰１　 码头泊位区

码头泊位区是商品汽车通过滚装方式上、 下

船的区域ꎮ 操作工艺是: 船舶的艉跳板或舯跳板

下放、 搭接至码头面ꎬ 商品汽车由专业司机自行

开上、 开下完成装卸船作业(图 ２)ꎮ

图 ２　 商品汽车上、 下船工艺

２􀆰２　 汽车堆场区

汽车堆场是港口储存商品汽车的主要场所ꎮ
１) 早期的汽车堆场布置ꎮ
早期的汽车堆场一般采用 “通道＋ ２ 排停车

场＋通道” 或 “通道＋ １ 排停车场” 的布置模式ꎮ
这种方式浪费土地、 智能化程度低ꎬ 与现代汽车

堆场相比ꎬ 完成同样吞吐量需要更大面积的堆场ꎬ
仅适用于早期吞吐量不大的汽车滚装码头(图 ３)ꎮ

　 　 图 ３　 早期汽车堆场布置

２) 现代化汽车堆场布置ꎮ

随着船舶航班可控程度的提高ꎬ 汽车堆场的

智能化程度也得到提升ꎮ 为了节约费用、 提高土

地利用率ꎬ 现代化汽车堆场一般采用相对集中的

模块化布置方式: 综合考虑船舶的载车量、 货批

的规模ꎬ 堆场分区一般以 ４００ ~ ６００ 个车位为宜ꎻ

堆场周边布置纵、 横向主干道ꎬ 内部分块堆场之

间布置 ５ ~ １０ ｍ 宽纵、 横向支通道ꎬ 以方便商品

汽车进出指定车位ꎮ 在实际操作中ꎬ 港方或货主

根据货批规模、 进出场时间等科学安排每批汽车

的停放位置ꎬ 通过智能化管理提高堆场作业效率

(图 ４) ꎮ

图 ４　 现代化汽车堆场布置

当港口有汽车外贸进出口业务时ꎬ 一般情况

下内贸汽车堆场和外贸汽车堆场需严格分开布置ꎮ

外贸汽车堆场周边布置隔离网ꎬ 内部布置海关查

验场和查验设施ꎮ

当港口用地规模不足或土地费用过高时ꎬ 堆

􀅰５３􀅰
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场可布置多层停车场ꎮ 多层停车场另外的功能是

停放高档商品汽车或长期停放商品汽车ꎮ 在我国ꎬ

考虑到节能和消防的要求ꎬ 多层停车场竖向一般

布置 ５ ~ ６ 层ꎬ 楼顶布置露天停车场(图 ５)ꎮ

图 ５　 多层停车场

汽车堆场还可以布置专门的特种车堆存区域ꎬ

在该场地内可对特种车提供冲洗、 组装等服务ꎮ

马菲车承担大件、 重件的水平运输ꎮ 马菲车

棚是存放大件、 重件的场所ꎮ 为了防雨ꎬ 马菲车

棚一般采用三面封闭、 一面开敞的形式ꎮ 为操作

方便ꎬ 马菲车棚一般采用大跨度结构ꎬ 尽量减少

棚内柱脚的数量ꎮ 除马菲车棚外ꎬ 堆场还专门布

置有马菲车场ꎮ 由于其荷载较大ꎬ 马菲车场、 棚

一般布置在堆场前沿(图 ６)ꎮ

图 ６　 马菲车棚

３) 汽车装卸区和交待验区ꎮ

港口及港外陆上的商品汽车运输通过轿运车

实现ꎮ 港口内布置专用的轿运车装卸场ꎬ 一般布

置在汽车堆场的后方ꎮ 装卸车区的宽度一般为 ８０ ｍ

左右ꎬ 由 ３ 部分组成: 轿运车区(２５ ｍ 宽)ꎬ 商品

车待装区(３３ ｍ 宽)、 通道ꎮ 其中ꎬ 商品车待装区

的宽度是考虑 ６ 辆商品车的长度之和ꎬ 其原因是

轿运车一般一次性装卸 １２ 辆商品车ꎮ

临近汽车装卸区布置交待验区、 ＰＤＩ 检测设

施及指示屏ꎬ 用于及时清检车辆残损和指导商品

汽车进入汽车堆场指定的停车位(图 ７)

图 ７　 汽车装卸区及交待验区布置

２􀆰３　 ＶＰＣ 服务中心

ＶＰＣ 服务中心是港口最重要的增值服务设施ꎬ

是为客户提供一站式、 个性化汽车增值服务功能

的主要场所ꎬ 包括了 ＰＤＩ 的一般功能ꎬ 并有所延

伸ꎮ 其功能一般包括: 提供车辆堆存期的维护、

维修ꎬ 清洗车辆ꎬ 汽车美容、 油漆ꎬ 车辆改装ꎬ

汽车安装辅助设备 (如遮阳顶、 空调系统、 皮座

椅等) 以及满足特殊车辆改装要求的服务 ３ ꎮ 也

有的加工中心设置零部件料架仓库、 行车吊、 大

型油漆间等ꎬ 汽车厂商将零部件集中运至码头ꎬ

由码头进行组装、 改装、 加装ꎬ 甚至油漆ꎮ

２􀆰４　 整车分拨中心 ３ 

整车分拨中心由汽车堆场及增值服务区的多

个功能区集合而成ꎬ 一般包括地面停车场、 多层

停车场、 ＶＰＣ 服务中心、 分拨场地等ꎮ 整车分拨

中心的概念是在外贸进口整车清关完成后ꎬ 在地

面停车场或多层停车场储存ꎬ 或者在 ＶＰＣ 服务中

心进行检测、 加装、 改装ꎬ 最后通过分拨场地完

成整车分拨ꎮ 整车分拨中心配合汽车展示厅可在

港内完成汽车贸易ꎮ

整车分拨中心将汽车物流服务链的关键环节

延伸至港口ꎬ 通过提供定制化服务构建完整的港

口整车物流链ꎬ 提高港口的竞争力ꎮ

２􀆰５　 汽车零部件中心

汽车零部件中心主要以仓库的形态布置在港

内ꎬ 为内外贸售后汽车零部件的储存、 分拨及转

运服务ꎮ 零部件在仓库内一般采用货架方式储存ꎬ

其集、 疏运依靠集装箱、 卡车及平板车完成ꎬ 分

拨及转运时还需要进行集拼业务ꎮ

汽车零部件一般根据其性质不同存放在不同

的仓库内ꎮ 变速箱、 齿轮箱、 离合器、 方向盘、

􀅰６３􀅰
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汽车坐椅、 仪表板、 空调压缩机、 汽车门窗、 车

灯、 保险杠等为一类ꎬ 冲压件及发动机为一类ꎬ

轮胎、 机油、 润滑油等为一类ꎮ

３　 平面布置的关键参数和技术

３􀆰１　 码头长度

汽车滚装码头的泊位长度需要考虑的因素有

滚装船总长(Ｌ)、 船跳板在顺码头方向的投影长度

(Ｌｔ)以及接岸设施在顺码头方向的投影长度(Ｌｊ )ꎮ

笔者统计了目前已有的 ２ 万~ ７ 万 ＧＴ 船舶的 Ｌｔ 情

况ꎬ 供业者参考(表 １)ꎮ

表 １　 汽车滚装船 Ｌｔ 统计

滚装船级别 Ｌｔ ∕ｍ 船舶数量∕艘 比重∕％

３８􀆰 ０ １３ ６１􀆰 ９
７ 万 ＧＴ 汽车

滚装船
３８􀆰 ３ ８ ３８􀆰 １

合计 ２１ １００􀆰 ０

４２􀆰 ２ １ ２􀆰 ０

３９􀆰 ７ ６ １１􀆰 ８

３８􀆰 ３ ２ ３􀆰 ９

３６􀆰 １ １０ １９􀆰 ６

３３􀆰 ６ ４ ７􀆰 ８
５ 万 ＧＴ 汽车

滚装船
３２􀆰 ０ ６ １１􀆰 ８

３１􀆰 ７ １２ ２３􀆰 ５

３０􀆰 ０ ２ ３􀆰 ９

２６􀆰 ０ ３ ５􀆰 ９

２５􀆰 ６ ３ ５􀆰 ９

２５􀆰 ２ ２ ３􀆰 ９

合计 ５１ １００􀆰 ０

４０􀆰 ０ ５ １６􀆰 １

３７􀆰 ０ ２ ６􀆰 ５

３６􀆰 ８ ４ １２􀆰 ９

３５􀆰 ０ ３ ９􀆰 ７

３３􀆰 ８ １ ３􀆰 ２

２８􀆰 ６ ２ ６􀆰 ５
３ 万 ＧＴ 汽车

滚装船
２５􀆰 ５ ２ ６􀆰 ５

２４􀆰 ９ ４ １２􀆰 ９

２４􀆰 ６ ３ ９􀆰 ７

２２􀆰 ９ ２ ６􀆰 ５

２２􀆰 ５ ２ ６􀆰 ５

２１􀆰 ９ １ ３􀆰 ２

合计 ３１ １００

２２􀆰 ９ １ ２０
２ 万 ＧＴ 汽车

滚装船
２１􀆰 ５ ４ ８０

合计 ５ １００

３􀆰２　 码头宽度

汽车滚装码头宽度取决于船舶艉跳板和舯跳

板在垂直码头方向伸入码头的投影长度(记为 Ｌｈ )

和车辆通过跳板上、 下船所需要的转弯半径ꎬ 并

留有一定的安全距离ꎮ

从 ２ 万~７ 万 ＧＴ 汽车滚装船的统计情况来看ꎬ

艉跳板的 Ｌｈ一般为 １３ ~ １８ ｍꎬ 最大可达 ２０ ｍꎻ 舯

跳板的 Ｌｈ一般为 １６ ~ ２５ ｍꎬ 最大可达 ２７ ｍꎮ

３􀆰３　 码头高程 ４ 

汽车滚装码头的高程受码头前水位、 船舶吃

水、 船跳高度及其高低限共同决定ꎮ 码头面高程

时需要综合考虑上述因素、 码头结构受力情况以

及船舶可作业时间来确定ꎮ

码头面高程＝ 船跳高限(或低限) －船舶吃水＋

水位ꎮ

图 ８ 为码头面高程计算模型ꎮ

图 ８　 码头面高程计算模型

为了满足大、 小船靠泊作业要求ꎬ 根据船

舶跳板高度的不同ꎬ 汽车滚装码头一般布置为

多个不同高程的固定平台ꎬ 更小的船舶甚至需

要采用浮码头的布置方式ꎮ 例如ꎬ 在水位差超

过 ３ ｍ 的港口ꎬ ３ ０００ ＧＴ 甚至 ５ ０００ ＧＴ 以下的汽

车滚装泊位一般就需要布置浮码头了(取决因素

是船跳的高、 低限过小ꎬ 固定码头导致船舶作业

时间过短) ꎮ

３􀆰４　 汽车装卸区

汽车装卸区一般有 ２ 种布置方式: 集中布置

和分散布置ꎮ

１) 集中布置方式ꎮ

装卸车区一般集中布置在汽车堆场的后方ꎮ

这种布置方式可以使轿运车不深入港区汽车堆场

􀅰７３􀅰
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内部ꎬ 减少轿运车与堆场内商品汽车的车流交叉

和作业干扰ꎮ

２) 分散布置方式ꎮ

装卸车区分散布置在港区分块车场的内部ꎬ

一般是针对特定的汽车厂商布置ꎮ 也就是说ꎬ 港

口提供特定的堆场给特定的汽车厂商ꎬ 由各汽车

厂商在各自的独立区域内进行物流操作ꎬ 港口收

取管理费和成本费ꎮ 装卸车场的布置一般由装卸

车区、 办公室、 ＰＤＩ 检测设施组成ꎬ 也可由各汽

车厂商自行决定其布置内容ꎮ

这种布置方式使轿运车与堆场内商品车的车

流存在一定交叉和作业干扰ꎬ 但是更利于港口界

面管理和各汽车厂商的运营操作ꎬ 预计将来可能

发展为通用的布置方式ꎮ

３􀆰５　 堆场车位布置方向

汽车堆场的车位一般平行于码头前沿布置ꎬ

其好处是以纵向道路作为主车流方向ꎬ 减少车辆

的交叉和转弯ꎬ 相对高效ꎮ 根据特定的码头平面

布置形态和陆域高程设计ꎬ 车位方向也可以采用

与码头垂直布置的方式ꎮ

堆场的排水坡一般推荐与商品车平行布置的

方式ꎬ 且坡度尽量大ꎬ 防止场地积水对车辆(特别

是高档商品车)轮胎产生水痕而影响商品车价值 ５ ꎮ

４　 技术发展方向

４􀆰１　 总体布局向定制化汽车物流增值服务平台发展

顺应汽车工业快速发展和客户多样化需求的

趋势ꎬ 以港口为平台ꎬ 把现代物流的理念融入港

口生产ꎬ 发展具备 ＶＰＣ 服务、 汽车分拨、 零部件

配送等定制化增值服务于一体的一站式物流服务

新模式ꎬ 从而实现由单一的装卸功能向为客户提

供定制化增值服务延伸ꎬ 是汽车滚装码头发展的

必然选择ꎮ

４􀆰２　 自动化整车库 ６ 

我国国内目前暂无工业用的大型自动化整车

库投入使用ꎬ 多为城市内部的小型自动化停车库ꎬ

上海港外高桥港区六期工程工业用自动化汽车库

正在开展前期工作ꎮ 在国外ꎬ 日本是整车自动库

应用最成熟的国家ꎬ 迄今共建造了 ２９ 座自动化整

车库ꎬ 均为巷道堆垛形式ꎮ 自动化整车库一般由

货架、 堆垛机、 分拣输送设备(视情况配备)、 分

拣台车(视情况配备)、 控制和管理系统、 载车托

盘(或为无托盘形式) 组成ꎬ 具有节省土地资源、

节省人力成本、 储存效率高、 安全可靠等优点ꎬ

是未来汽车物流链上的一个重要设施ꎮ

４􀆰３　 滚装集装箱

滚装集装箱是滚装运输和集装箱运输相结合

的运输方式ꎬ 利用牵引车牵引载有箱货的半挂车

或轮式托盘直接进出船舱进行装卸作业ꎬ 具有经

济、 便捷、 高效的运输特点ꎬ 能够一定程度上缓

解交通拥堵ꎬ 减少温室气体排放ꎬ 符合绿色经济

发展的要求ꎮ

汽车零部件适合采用集装箱运输ꎮ 因此ꎬ 配

置零部件中心的汽车滚装码头拓展滚装集装箱运

输业务也是未来发展方向之一ꎮ

４􀆰４　 汽车企业入驻港口模式

汽车滚装码头物流链的不断完善和规模化效

应必然会对汽车厂商产生足够的吸引力ꎮ 为了减

少流通环节和节约成本ꎬ 汽车厂商将汽车展示和

销售环节前移至港口是绿色发展的选择ꎮ 因此ꎬ

未来汽车滚装码头在功能布局上充分考虑汽车企

业入驻的需求是重要的发展方向ꎮ

５　 结语

现代化的汽车滚装码头不应满足于提供单一

的装卸服务ꎬ 构建完整的现代汽车物流平台、 实

现汽车物流链的全面整合是发展的必由之路ꎮ 主

要的发展方向是: 在港口的功能布局上充分考虑

汽车企业入驻的需求ꎬ 总体布局向一站式定制化

汽车物流增值服务平台发展ꎮ

现代化汽车滚装码头可发展的增值服务内容

包括: 商品汽车的维修、 加装、 改装、 美容ꎬ 特

种车的组装ꎬ 零部件的运输及配送ꎬ 整车分拨ꎬ

商品车的展览和销售ꎬ 以及报关和海关查验服务、

增值税发票服务、 货代服务、 信息服务等ꎮ
(下转第 ４９ 页)
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