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美国是世界经济和贸易大国，其贸易货物主要

以海运方式输入和输出。从港口集装箱吞吐量来

看，美国是仅次于我国的集装箱运输大国。2014 年，

美国沿海港口完成集装箱吞吐量 4 649 万TEU，占

当年全球海港集装箱吞吐总量的约 6.8%。与欧洲

国家自动化集装箱码头发展较早的情况（欧洲国家

早在 1993 年就出现了运作成熟的自动化集装箱码

头 [1]）不同，尽管美国科技研究、开发和应用能力较

强，但在过去很长一段时间内，由于美国码头工人

担心自动化集装箱码头会减少其工作机会，码头工

会对港口使用或推广自动化技术的举措表示强烈

抵触，导致美国一直没有建设自动化集装箱码头。

鉴于在集装箱吞吐量持续高速增长的情况下，即使

码头使用新技术也不会减少码头工人工作机会总

量，美国西海岸的国际码头和仓储工会与代表码头

雇主的太平洋海运协会于 2002 年签署劳资合同，允

许码头使用先进技术，但要求将在使用先进技术过

程中创造的新工作机会提供给码头工人；美国东海

岸的国际码头和仓储工会与雇主的劳资合同中也

有类似条款。美国自动化集装箱码头建设进程由此

开启。2007 年，朴茨茅斯港半自动化集装箱码头投

入运行；2014 年，新泽西港半自动化集装箱码头投

入运行；同年，洛杉矶港TraPac自动化集装箱码头一

期工程投入运行；2016 年 4 月 7 日,长滩港自动化集

装箱码头一期工程投入运行，该码头被认为是当前

世界上最先进、最环保的集装箱码头，完全建成后

将成为美国最大的自动化集装箱码头。

目前，我国厦门远海集装箱码头有限公司经营

的自动化集装箱泊位已经投入运行，另有不少港口

正致力于建设自动化集装箱码头。本文从工程选址

和建设目标、平面布置和设备配置、自动化操作、环

境保护、投资和经营等方面介绍长滩港自动化集装

箱码头的相关情况，以期为国内港口自动化集装箱

码头建设提供借鉴。

1 工程选址和建设目标

美国是集装箱运输的发源地。经过数十年的发

展，一些老旧集装箱码头已难以适应集装箱运输发

展的新形势。一方面，随着集装箱船舶的大型化，码

头设备设施难以满足大型船舶的作业要求；另一方
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面，随着进出口贸易高速增长，码头通过能力面临

严峻考验。此外，业界对码头的船舶作业效率、集疏

运效率、环境保护等服务质量或社会责任的要求也

不断提高。为此，需要对老旧集装箱码头进行技术

改造，以便适应船舶大型化趋势，提升码头通过能

力和服务水平，满足环境保护要求等。

在此背景下，长滩港于 2008 年在原有的几个老

旧集装箱码头所在的陆域和水域（见图 1）规划建设

自动化集装箱码头（见图 2），在提高码头通过能力的

同时，实现提高作业效率、改善环境质量的目标。如

图 1 所示：D，E和F分别为长滩港中部港湾的D港区、

E港区和F港区；D港区和E港区原为加利福尼亚联

合码头公司经营的集装箱码头，占地 43.7 hm2；F港区

原为长滩集装箱码头公司经营的集装箱码头，占地

41.3 hm2；①和③分别为 1 号港池和 3 号港池。[2]

图 1 长滩港自动化集装箱码头工程选址

图 2 完全建成后的长滩港自动化集装箱码头示意

长滩港自动化集装箱码头工程建设周期为 9

年，将实现以下建设目标：

（1）对D港区、E港区和F港区的老旧集装箱码头

实施现代化改造，建设大型集装箱码头，满足大型

船舶的作业要求以及进出口贸易增长对长滩港集

装箱通过能力的需求；

（2）应用先进设备，有效减少空气污染并降低健

康风险；

（3）为加利福尼亚州南部地区创造大约 14 000 个

固定工作机会；

（4）在 9 年建设期内，每年创造 1 000 个临时工

作机会；

（5）采取绿色港口政策和圣佩德罗湾清洁空气

行动计划要求的激进的环境保护措施；

（6）建设长度足够的铁路装卸线并配置相应的

设备设施，将铁路集疏运比例提高到至少 35%（最高

50%），相应降低公路集疏运比例，从而缓解港口集

疏运对交通和环境的负面影响。

长滩港自动化集装箱码头工程分3期建设完成。

一期工程于 2011 年 11 月 2 日开工建设，2016 年初完

成，建设内容包括：（1）对E港区的集装箱码头实施现

代化改造，建设 2 个大型泊位；（2）拓宽并浚深 3 号

港池；（3）回填 1 号港池，形成 22 hm2 的陆域面积；（4）

配置设备设施，使码头通过能力达到 170 万TEU。二

期工程和三期工程将分别于2017年和 2019 年完成。

2 平面布置和设备配置

长滩港自动化集装箱码头平面布置如图 3 所

示，设备设施配置情况如下：

图 3 长滩港自动化集装箱码头平面布置

（1）进港航道水深 23.2 m，前沿水深 18.3 m；

（2）陆域面积 123.3 hm2；

（3）岸线总长 1 295.4 m，设置 3 个泊位，通过能

力 330 万TEU；
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（4）垂直于码头岸线布置 36 个集装箱堆场，每

个堆场可堆存 8 列 5 层集装箱；

（5）配置 14 台双小车岸边集装箱起重机，外伸

距 69 m，允许作业船舶甲板上积载 24 列集装箱，作

业船舶的最大载箱量可达 24 000 TEU；

（6）配置 70 台自动堆码起重机，跨 8 列集装箱，

堆 5 过 6；

（7）配置 72 台由电池驱动的自动导引车，额定

载质量 70 t，定位精度 25 mm，可运载单个 20 英尺、

30 英尺、40 英尺或 45 英尺集装箱，也可同时运载 2

个 20 英尺集装箱；

（8）配置 1 套自动导引车队管理系统并设置 1 座

电池置换站，可同时对 2 台自动导引车的电池组实

施置换，并自动完成重达 11 t 的电池组的置换工作；

（9）配置 5 台用于铁路装卸作业的带双外伸臂

的轨道式龙门起重机，即多式联运堆场起重机，跨 6

条装卸线，外侧外伸臂下另有 1 条装卸线，可在 7 条

装卸线上实施双层集装箱列车的装卸作业；

（10）配置总长 14 630.4 m 的铁路装卸作业线；

（11）设置 2 个大门，共计 28 条进港车道和 17 条

出港车道。

已投入使用的长滩港自动化集装箱码头一期

工程设备设施配置情况如下：

（1）陆域面积 41.3 hm2；

（2）岸线长 838m，设置 2 个泊位，通过能力 170 万

TEU；

（3）布置 16 个集装箱堆场；

（4）配置 8 台双小车岸边集装箱起重机；

（5）配置 32 台自动堆码起重机；

（6）配置 38 台由电池驱动的自动导引车；

（7）配置 2 台多式联运堆场起重机（见图 4）；

图 4 长滩港自动化集装箱码头一期工程投入使用的

多式联运堆场起重机

（8）配置长 9 144 m的铁路装卸作业线。

3 自动化操作

长滩港自动化集装箱码头的操作过程与现有

自动化集装箱码头（如汉堡港自动化集装箱码头）

类似。集装箱堆场垂直于码头岸线布置，海侧设有

自动导引车与自动堆码起重机的交换区，陆侧设有

集卡与自动堆码起重机的交换区。这样的码头布置

形式有效隔离了船舶-堆场作业与堆场-集卡作业。

双小车岸边集装箱起重机采用半自动化操作

方式：海侧小车（主小车）由人工操作，负责中转平

台与船舶之间的集装箱运输，需要人工操作的环节

主要是装船对位和卸船对箱；陆侧小车（门架小车）

自动完成中转平台与自动导引车之间的集装箱操

作。

自动导引车负责堆场海侧与码头之间以及铁

路装卸作业线与堆场之间的集装箱运输，操作完全

自动化。

自动堆码起重机负责堆场与堆场海侧（自动导

引车与自动堆码起重机的交换区）之间以及堆场与

堆场陆侧（集卡与自动堆码起重机的交换区）之间

的集装箱运输，操作完全自动化。

集卡的操作过程如下：司机将装载出口箱或空

箱的集卡停在码头大门外的信息亭处，并将其运输

工人身份证（美国为进出港区人员定制的身份识别

证件，通过多种技术手段确认持卡人身份）插入信

息亭旁控制设备的读卡器中；确认司机身份无误

后，控制设备为司机生成设备交接单；司机根据设

备交接单上的信息，驾驶集卡到达相应堆场，并将

集卡车头向外停在堆场陆侧区域；司机下车进入防

护棚并站到压板上，压板通知自动堆码起重机将集

卡装载的出口箱或空箱卸下并堆放到堆场相应位

置，然后在堆场提取进口箱装到集卡上；自动堆码

起重机完成上述操作后，司机驾驶集卡到附近的海

关检查站和底盘车安全性能检查站接受检查，通过

检查后离开码头。上述操作过程表明，长滩港自动

化集装箱码头的优势之一是进口箱、出口箱和空箱

可以堆放在同一堆场，集卡载运出口箱或空箱进港

卸载后，可以立即在同一堆场提取进口箱出港。
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4 环境保护

美国对港口建设和经营的环境和生态保护要

求较高，社会认可是港口发展的基础；因此，长滩港

自动化集装箱码头在规划设计阶段就充分考虑应

用先进的环境和生态保护技术，并在建设阶段落实

相关要求，为码头可持续发展奠定基础。长滩港自

动化集装箱码头采用的环境和生态保护技术措施

如下：

（1）配备岸电供电设备设施，为靠港船舶使用岸

电提供条件；

（2）配置充足的铁路装卸作业线和装卸设备，大

幅提升铁路集疏运比例，相应降低公路集疏运比

例，从而减少港口集疏运导致的大气污染物排放，

改善空气质量；

（3）自动堆码起重机和自动导引车等堆场作业设

备以及多式联运堆场起重机等铁路装卸设备全部

采用电力驱动，避免因使用燃油驱动设备而导致的

大气污染物排放；

（4）码头建筑物均满足“能源和环境设计先锋”

认证要求；

（5）配置污水处理系统；

（6）配置太阳能板发电设备设施；

（7）建设期综合利用混凝土、钢材、铜等各种废

旧材料。

5 投资和经营

长滩港自动化集装箱码头规划阶段的投资预算

为 7.5 亿美元，目前估算实际总投资将达到 13.1 亿

美元，其中，一期工程投资 8.4 亿美元，后续工程投

资 4.7 亿美元。长滩港自动化集装箱码头设备购置

费用占总投资的比例较高：2012 年向上海振华重工

（集团）股份有限公司采购 14 台岸边集装箱起重机

和 70 台自动堆码起重机，合同总价 3.466 亿美元，

其中，岸边集装箱起重机和自动堆码起重机的单台

采购价分别为 1 193 万美元和 256 万美元；2014 年向

Terex Gottwald采购 72 台自动导引车、1 套自动导引

车队管理系统和 1 座电池置换站，合同总价 8 100 万

美元。

2012 年 4 月，东方海外货柜航运有限公司与长

滩港签订自动化集装箱码头租赁合同，租期 40 年，

租金 46 亿美元。2016 年 4 月 7 日，长滩港自动化集

装箱码头一期工程迎接首艘船舶“东方海外长滩”

号挂靠。

美国建设自动化集装箱码头的目的在于：提高

集装箱码头作业效率、可靠性和安全性；使堆场作

业能力最大化；具备装卸大型船舶的能力；环境友

好；保持货运码头竞争力。长滩港自动化集装箱码

头规划设计初衷与此吻合，在建设过程中也落实了

相关技术措施，其能否达到上述目标有待未来长期

的经营实践检验。

6 结束语

当前，发达国家和地区港口集装箱运输发展主

要面临以下挑战：第一，全球经济贸易发展进入新

阶段，未来经济发达国家和地区港口的集装箱吞吐

量可能增长有限，但集装箱货值将大幅上升，导致

对集装箱运输系统的高效率、可靠性和安全性等要

求提升；第二，港口面临的加速船舶周转、缩短集疏

运车辆在港时间、保护环境等方面的压力不断增

加；第三，发达国家和地区港口相关岗位的熟练操

作人员短缺，人力资源成本持续上升。自动化集装

箱码头软硬件技术先进，在减少对人力资源的依

赖、提升集装箱运输效率和安全性、降低能耗和污

染物排放等方面均有突出表现，为解决当前港口集

装箱运输面临的主要问题提供了有效途径。我国是

全球港口集装箱吞吐量最大的国家，在 2015 年全球

10 大集装箱港口中，我国港口占 7 个席位。我国港

口在集装箱运输方面与发达国家和地区港口面临

类似挑战，将现有的老旧码头改造为自动化集装箱

码头或者新建自动化集装箱码头是我国港口应对

挑战的有效手段之一。
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