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内河集装箱码头道路交通特性分析

马传良
中交水利水电建设有限公司Ǔ浙江Ǔ宁波Ǔ315200

摘Ȟ要：本文系统分析内河集装箱码头道路交通特性，涵盖系统构成、交通流及设施与组织三方面。系统构成分

内部（泊位衔接、堆场作业等道路）与外部衔接道路；交通流呈现货运占比高、日内双峰等规律；设施与组织需适配

重载，存在特定冲突与风险。研究为码头交通系统优化、效率提升及安全管控提供理论与实践支撑，助力解决码头交

通拥堵等现实问题。
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引言

随着内河航运在综合交通体系中地位提升，内河集

装箱码头作为水陆转运节点，其交通系统效率影响区域

物流顺畅性。相较于沿海码头，内河码头受航道、船舶

吨位等限制，交通系统有独特规律，但相关专项研究匮

乏，部分码头存在拥堵、混行冲突等问题。因此，梳理

其交通特性，识别与其他场站差异，对提升码头运营效

率意义重大。

1 内河集装箱码头道路交通系统构成

1.1  内部道路系统
内部道路系统是码头道路交通的核心，直接服务于

集装箱在泊位区、堆场区、辅助作业区之间的转运，根

据功能可进一步划分为泊位衔接道路、堆场作业道路与

辅助服务道路。泊位衔接道路紧邻码头前沿，需满足集

装箱卡车与岸桥的对接作业需求，道路宽度通常为12-
15m，且需设置足够长度的待泊区域，避免卡车排队影响
岸桥作业效率；堆场作业道路贯穿堆场区，需配合龙门

吊的横向移动与集装箱卡车的装卸作业，道路中心线与

堆场箱区中心线需精准对齐，偏差控制在5cm以内，同时
路面需承受50t以上的重载压力，采用C30以上混凝土浇
筑，厚度不低于25cm；辅助服务道路连接办公区、维修
区、加油站等辅助设施，以轻型车辆通行为主，道路宽

度一般为6-8m，需与作业道路形成物理隔离，避免干扰
主线货运交通。

1.2  外部衔接道路系统
外部衔接道路系统是码头与城市货运网络的“桥

梁”，主要包括码头出入口道路与连接线道路。码头出

入口道路需设置称重区、安检区与信息登记区，道路宽

度需满足“进港-出港”车辆分流需求，通常采用双向6车
道设计，且需设置专用掉头车道，避免车辆在出入口拥

堵；连接线道路需对接城市主干道或高速公路，需具备

良好的通行连续性，设计车速一般为60-80km/h，路面需
适应集装箱卡车的长期重载通行，路面平整度标准差需

控制在2.5mm/m以内，同时需在距离码头1-2km范围内设
置临时停车区，方便车辆等待装卸指令[1]。

2 内河集装箱码头交通流特性分析

2.1  交通流构成特性
内河集装箱码头交通流构成具有“货运占比极高、

车型结构单一”的特点。从车型来看，集装箱卡车（含

40英尺、20英尺专用卡车）占比超过90%，其中40英尺
集装箱卡车占比约60%-70%，这类车型车身长度达12-
14m，转弯半径需不小于15m，对道路线形要求较高；
轻型作业车辆（如叉车、维修车辆）占比约5%-8%，主
要在辅助服务道路通行；外部社会车辆占比不足5%，
且需通过专用通道进出，避免与货运车辆混行。从流向

来看，进港交通以空箱卡车为主，占比约55%-60%，主
要前往堆场区提空箱后前往货主厂区装箱；出港交通以

重箱卡车为主，占比约40%-45%，主要从货主厂区装箱
后前往码头交箱，两类车流在高峰时段易形成“潮汐效

应”，需通过车道分流进行管控。

2.2  交通流时间分布特性
内河集装箱码头交通流时间分布受船舶到港周期与

作业班次影响，呈现出“日内双峰、周内稳定、年内波

动”的规律。在日内分布上，早高峰（8:00-11:00）主
要为出港重箱车流，高峰小时交通量占日总量的25%-
30%，此时段船舶多完成夜间靠泊，需集中转运重箱至堆
场；晚高峰（14:00-17:00）主要为进港空箱车流，高峰
小时交通量占日总量的20%-25%，此时段堆场完成重箱
装船后，需补充空箱以满足次日作业需求。在周内分布

上，周一至周五交通量相对稳定，波动幅度不超过10%，
周末交通量下降约15%-20%，主要因货主企业周末减产
导致货运需求降低。在年内分布上，旺季（如节假日前
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后、工业品产销旺季）交通量较淡季（如春节假期、雨

季）高出30%-40%，且旺季易出现“连续高峰”，单日
交通量峰值可达淡季的1.8倍。

2.3  交通流空间分布特性
内河集装箱码头交通流空间分布与作业区域功能布

局高度关联，呈现出“泊位区-堆场区-出入口”三点集中
的特征。在泊位区，交通流主要集中在岸桥作业点周边

50m范围内，卡车等待装卸的排队长度可达8-12辆，易形
成局部拥堵；在堆场区，交通流沿堆场作业道路呈“线

性分布”，龙门吊作业区域的道路利用率达70%-80%，
非作业区域道路利用率不足30%，存在明显的空间不均
衡；在出入口区域，交通流集中在称重区与安检区，高

峰时段排队长度可达15-20辆，排队时间最长可达40分
钟，成为影响整体通行效率的瓶颈。此外，外部衔接道

路的交通流集中在距离码头1km范围内，该路段卡车占比
超过85%，与社会车辆的混行冲突较为突出。

2.4  交通流运行参数特性
内河集装箱码头交通流运行参数受道路条件与作业

流程限制，与普通城市道路存在显著差异。在行驶速度

方面，内部作业道路的平均行驶速度仅为15-20km/h，主
要因需频繁停车等待装卸、避让作业设备；外部衔接道

路的平均行驶速度为40-50km/h，低于设计车速，主要
因卡车重载行驶导致加速性能下降。在车头时距方面，

内部道路的平均车头时距为8-12s，远大于普通道路的
3-5s，主要因卡车体型大、操作灵活性低，需保持更大的
安全距离；外部衔接道路的平均车头时距为5-8s，受社会
车辆穿插影响，车头时距波动幅度较大。在停车次数方

面，内部道路的平均停车次数为3-5次/公里，主要集中在
泊位对接点、堆场装卸点；外部衔接道路的平均停车次

数为1-2次/公里，主要集中在出入口安检区与交叉口[2]。

3 内河集装箱码头道路交通设施与组织特性

3.1  道路设施适配性特性
内河集装箱码头道路设施设计以“重载、高效、安

全”为核心，适配性体现在路面结构、道路线形与交通

设施三方面。路面结构上，内部作业道路需承载30-50t集
装箱卡车及重型作业设备，基层采用级配碎石与5%-6%
水泥稳定碎石分层铺设，总厚 ≥ 40cm，避免重载沉
降；面层用C40抗滑混凝土，添加玄武岩骨料，构造深
度0.8-1.0mm，雨天制动距离缩短15%-20%。外部衔接道
路兼顾重载与舒适性，基层30cm厚水泥稳定碎石（压实
度 ≥ 97%），面层选AC-25沥青混凝土，沥青针入度50-
70mm，回弹弯沉值 ≤ 200（0.01mm）。道路线形上，
内部道路最小圆曲线半径 ≥ 20m（按40英尺卡车转弯半

径1.5-2倍设计），曲线段设2%-3%超高横坡，最大纵坡
≤ 3%，连续上坡每隔200m设30m缓坡；外部道路直线段
≥ 60m，缓和曲线用回旋线且长 ≥ 30m。交通设施上，
内部道路用IV类反光膜标识（间距 ≤ 50m，夜间可视 ≥
80m）、LED爆闪警示灯（1-2次/秒）；外部道路设悬臂
式差异化限速标识（高5.5m）、动态超限检测系统（精
度±2%）、荧光车道指示标识（夜间可视≥ 100m）。

3.2  交通组织模式特性
内河集装箱码头交通组织需与“船舶靠泊-装卸-转

运-离场”流程耦合，分内部作业与外部衔接两类，且
随码头规模动态调整。内部采用“分区管控、单向循

环”，堆场区按功能划空箱区、重箱区等，每区设6-8m
单向车道，标注箱区编号引导固定路径，某80万TEU码
头借此降堆场区冲突40%；同时设 ≥ 10m宽“岸桥-堆
场”专用通道，用1.2m隔离栏分隔，仅允许转运卡车通
行，内设5km/h限速与定位系统，间距 < 50m触发预警，
保障每台岸桥日均对接120-150辆卡车。外部采用“预约
进港、分道通行”，司机通过APP提前24小时预约，系
统按“重箱/空箱”“预约/非预约”分类生成车道二维
码，出入口设4-6条专用车道，扫码抬杆使单车道效率达
15-20辆/小时（较人工提50%）。此外，与交管联动，识
别8:00-11:00、14:00-17:00高峰，提前1小时推外围通道诱
导，某沿江码头借此使高峰车速从35km/h提至48km/h，
拥堵缩60%；节假日启用2km外200辆容量临时停车场，
分批次叫号进港。

3.3  交通冲突特性
内河集装箱码头交通冲突源于车型差异、作业干

扰、空间有限，类型与频次随区域不同。泊位区“卡

车-岸桥”冲突突出，卡车需倒车至岸桥吊具下（误差
≤ 0.5m，耗时1-2分钟），岸桥沿轨横向移动（3-5m/
min），交叉时易生“横向-纵向”冲突，调研显示频次
2-3次/小时，剐蹭风险0.3%，夜间因光线不足升至0.5%。
堆场区“卡车-龙门吊”冲突集中，龙门吊横向移动（4-
6m/min）需占1.5-2m道路，卡车行驶速度5-8km/h，速度
不匹配易生纵向追尾，频次1-2次/小时，70%为龙门吊骤
停后卡车（重载制动距20-25m）剐蹭支腿。出入口“卡
车-社会车辆”冲突频发，卡车重载速25-30km/h，社会车
辆40-50km/h，后者易变道加塞，且车道常未物理分隔，
频次3-4次/小时，60%为侧面剐蹭、30%为正面碰撞，早
晚高峰升至4-5次/小时。此外，冲突存连锁效应，如出入
口拥堵致卡车进港延迟，加剧泊位区冲突[3]。

3.4  交通效率影响因素特性
内河集装箱码头交通效率受作业流程、道路条件、
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管理模式协同影响。作业流程上，岸桥装卸效率25-30自
然箱/小时，卡车到达效率30-40辆/小时，岸桥故障或配载
不合理致效率 < 20自然箱/小时时，每多1辆/小时到港卡
车，排队增5-8分钟；龙门吊效率15-20自然箱/小时，低
于提箱需求会致堆场排队，使整体效率降15%-20%。道
路条件上，内部道路标准宽8m，减1m速降8%-10%（15-
20km/h→13-18km/h），减2m速降至10-15km/h；路面IRI
值从2m/km升至3m/km，速降3%-5%，超4m/km速降8%-
10%；外部双向4车道通行能力2000辆/日，流量超1800辆
时车速从40km/h降至 < 30km/h。管理模式上，传统安检
8-10分钟/辆，智能模式缩至3-4分钟；静态称重3-5分钟/
辆，动态称重省4分钟，安检超5分钟/辆时，出入口排队
从5-8辆增至10-15辆；预约系统与作业计划脱节会使卡车
停留增，内部道路利用率降25%-30%。

3.5  交通安全风险特性
内河集装箱码头交通存“重载、混行、作业干扰”

三重风险，需结合机理与统计分析。风险类型上，重载

卡车（总重55t）制动距30-35m（为轿车3-4倍），易跑
偏或热衰退（制动力降30%-40%），雨天/结冰制动距增
50%以上，某码头近5年此类事故占35%，损失高40%；
车型混行风险显著，重载卡车15-20km/h、叉车8-12km/
h、行政车25-30km/h，叉车易入卡车盲区（右1.5-2m），
行政车易加塞，混行追尾占事故40%-50%，80%为轻车
追尾卡车。风险区域上，泊位区（宽8-10m）、堆场为高

风险，前者多作业交叉且有盲区，年事故0.8-1.2起，60%
为卡车撞岸桥支腿、30%剐舷梯；后者风险在龙门吊轨
两侧3m内，事故率相当，70%为卡车撞支腿、20%为吊
具坠箱砸车；出入口为中风险，年事故0.5-0.8起，50%为
卡车起步撞加塞车、30%为超重爆胎侧翻。防控上，高
风险区设1.5m钢制护栏、10m间距反光墩，用“卡车-设
备”GPS协同调度，定期开展重载制动、盲区识别培训，
提司机风险识别30%-40%。

结语

内河集装箱码头道路交通特性受航运与作业流程制

约，且与城市货运网络紧密相关。研究明确其系统构

成、交通流规律及设施组织需求，表明优化需结合实际场

景。未来，随着内河集装箱运输规模化发展，码头交通将

面临更大压力，需进一步研究动态调控等方向，为码头可

持续发展提供更有力支撑，推动内河物流高效运转。
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