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大吨位集装箱内货物的装载和加固  

 

1 .  一 般规 定  

1 . 1  本备忘录规定了符合 ISO 标准要求的 20、 30、 40、 45 英尺大吨

位集装箱内货物的装载和加固原则以及方法。  

1 . 2  在根据货物参数和特性确定具体货物的装载加固方法时，适

用本备忘录所载的货物装载加固原理。  

1 . 3  根据 IS O 标准 I  系列 14 96 - 1 :2 0 13 货运集装箱（规范与试

用第 1 章 :通用货运集装箱）的要求，I 系 列通用集装箱侧壁应能承受

均匀分布在侧壁上的荷载，即 60 %的集装箱载重量，而端壁和箱门应

承受的荷载为集装箱载重量的 40 %。在充气轮胎装载机作业时，载货

装 载 机 的 每 个 重 轴 车 轮 作 用 在 集 装 箱 底 板 上 的 荷 载 ,在 任 意 位 置 均 不

得超过 3 .6 3 t（ 36 .3 K N）。安装在与集装箱侧壁底板结合部的底板上

的 货 物 加 固 设 备 应 能 承 受 不 小 于 10 0 0k gf（ 10 K N） ， 包 括 1 00 0k gf

（ 10 K N）的荷载，而侧壁 和顶梁应能承受不 小于 50 0k gf（ 5K N），

包括 50 0k gf（ 5 K N）的荷载。  

货物作用在集装箱底板上的单位静荷载不得超过 1  k gf / c m 2。  

在出具技术文件的情况下，可不执行本项所载的集装箱结构部件

和货物加固设备的强度参数。  

 

2 .  大 吨位 集装 箱内 货物 装载和 加固的 一般 要求  

2 . 1  在将货物装入集装箱时，应遵守下列一般要求：  

— —货物总重心应位于集装箱纵横向对称面的交叉线上。如因客

观 原因 无法 执行 这一 要求 ，则 允许 货物 总重 心纵 向位 移 ：对 4 0、 45

英尺集装箱，不得超过 12 00 mm；对 20 英尺集装箱，不得超过 60 0mm；

对 3 0 英尺集装箱，不得超过 90 0mm。允许集装箱内货物总重心横向

位 移 ， 但 不得 超过 10 0mm。 货 物总 重 心 的 位置 根 据 《 货 物 装 载和 加
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固的技术条件》（国际货协附件第 3 号，下称 — —技术条件）第 1 章

规定确定（公式 1 和 2，其中： L 为 集装箱内部长度； B 为 集装箱内

部宽度； l、 b 分别为集装箱端壁和侧壁至货件重心的距离）；  

— —从集装箱底板开始的货物总重心高度，不得超过集装箱内高

的一半。集装箱内货物总重心高度根据下列公式确定：  
 

Qгр1 hцт1 + Qгр2 hцт2 + …… + Qгрn hцт n  
Нцт

о = ———————————————––––– (m m ),                 (1) 
Qгр

о 

式中， Qгр1 、 Qгр2 ……Qгрn — —单位货件重量， t；  

Qгр
о =  Qгр1 + Qгр2+ ……+Qгрn，——集装箱内货物总重；  

hцт1 、 hцт1 ……hцтn ——从集装箱底板开始的单个货件重心高度，

m m；  

— —将货物放入集装箱时，应最大限度地利用底板面积，使货件

相互紧靠并紧靠侧壁和端壁；  

— —为了便于装卸作业，不允许填塞货件、货捆之间的空隙，如

水平方向出现空隙，则空隙总和不得超过 15 0mm；  

— —多层码放货物时，较重货物应置于底层。货物包装强度应能

承受上层货物的负荷；  

— —堆垛码放时，顶层应满层码放。如无法保证时，必须对顶层

货物进行加固（见本备忘录第 3 . 4 项）；  

— —为保证货物单元间在各层的纵向和横向上间隙最小，如包装

的强度条件允许，货物单元可长边沿集装箱纵横向地组合放置。   

— —为保证装卸作业，允许将货物放在具有必要厚度的垫木上。

垫木宽度应足以保证集装箱底板的单位允许荷载要求；  

— —为 避 免 集 装 箱 和 /或 货 物 受 损 ， 允 许 在 货 物 和 集 装 箱 之 间 采

用衬垫材料（防护用具）；  

— —对堆垛码放的货物与集装箱侧壁和端壁之间的空隙，应予填

塞（本备忘录规定的其他情况除外）；  
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— —对每个单独装载的货件，必须予以加固；  

— —采用的货物加固方法和材料，应保证货物稳定，防止货物发

生任何方向的位移和倾覆；  

— —加固货物时，为防止发生直线位移，应采用相同种类加固材

料。如在同一方向上必须采用不同种类加固材料，其弹性特征（形变

与荷载关系）必须接近；  

— —如果采用不同运输方式运送集装箱，则应根据为各种运输方

式确定的最大作用力（惯性作用的最坏组合），计算加固手段的承载

力；  

— —为增大货物与集装箱底板之间，或（和）堆垛货物各层之间

的摩擦力，允许采用防滑材料（垫木、衬垫）；  

— —拉牵、捆绑时，仅允许固定为此目的采用的集装箱紧固装置 ； 

— —货物加固材料的安装，不应导致货物或其包装、集装箱受到

损坏；  

— —不允许用打结的方式将束带、纺织带吊索固定到集装箱的紧

固装置上；  

— —不允许将钉子、钢箍、木螺钉、自攻螺丝等钉入或拧入集装

箱底板。  

2 . 2  货物加固计算原理  

本项介绍了根据技术条件第 1 章所载方法的货物加固计算原理。 

2 . 2 . 1  在每个方向上可能发生货物直线位移或（和）倾覆时，货

物 加 固 材 料 的 承 载 力 总 和 不 得 小 于 该 方 向 上 作 用 在 货 物 上 的 非 补 偿

惯性力，或（和）应足以形成必要的复原力矩，从而补偿因惯性力形

成的倾覆力矩。  

作 用 于 货 物 的 惯 性 力 及 防 止 货 物 位 移 的 摩 擦 力 ， 按 下 列 公 式 计

算：   

— —纵向方向上：  
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Fпр = Q гр  aпр （吨力） ; (2) 

— —横向方向上：  

F п = Q гр  aп（吨力 ）;  (3) 

Fтр
  = Q гр μ（1-ав）（吨力） ,  (4.1) 

式中： Q гр——被固定货件（一组货件、货物堆垛）的重量， t；  

aпр、 aп、 ав——分别是纵向、横向、垂直方向上的单位惯性力；  

μ——货物支撑面和支撑之间的摩擦系数：如货物直接放置在底板

上，则该支撑面为集装箱底板表面；如采用垫木（包括摩擦力增大的

材料），则该支撑面为垫木表面；如计算堆垛上层货物的单独加固，

则该支撑面为下层货物表面。  

采用公路、铁路和海运运送时，计算加固所采用的单位惯性力值

见表 1。  

 

表 1  

运输方式 
单位惯性力 

各方向上的

加固计算 
纵向, апр, 

тс/т 
横向, ап, тс/т 垂直, ав, тс/т 

公路运输* 
纵向 0.8 – 0 
横向 –  0.5 0 

铁路运输** 
纵向 1.0 – 0 
横向 – 0.5 0.3 

海运*  
地区波

高标准

值 

А Hв ≤ 8 m 
纵向 0.3 – 0.5 
横向 – 0.5 0 

B 
8 m < Hв 
≤ 12 m 

纵向 0.3 – 0.7 
横向  0.7 0 

C 
Hв > 12 

m 
纵向 0.4 – 0.8 
横向 – 0.8 0 

*参考资料  

* *仅 在整 列 运输 的情 况 下 ， 纵 向单 位惯 性 力取 值 为 1 . 0т с / т（ 纵

向加速度为 1 . 0 g）。  
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建议的摩擦系数值见表 2  

表 2  

接触表面的材料组合 摩擦系数 

木制托盘和胶合板  0 . 45  

钢制（金属）箱、板条箱和胶合板  0 . 32  

钢、片状金属和金属  0 . 3  

塑料托盘和胶合板  0 . 2  

非浸渍纸箱  

— — 纸箱  0 . 5  

— — 木质托盘  0 . 5  

吨袋（放在木制托盘里）  0 . 4  

表 2 所列的摩擦系数仅在货物加固不发生任何位移的情况（如使

用横撑方木、框架、结构物等加固时）下采用 。在允许货物发生稍许

位移的情况（如使用弹性加固材料：拉牵、气囊等）下，应采用表 2

中摩擦系数值的 75 %进行计算。  

应根据《货物装载和加固技术条件》第一章第 11 . 3 项的要求，

在计算中使用（其他接触材料或在特殊接触情况下适用的）其他摩擦

系数。  

2 . 2 . 2  加固货物时，为防止发生直线位移，应根据下列条件确定

加固材料的总承载力：  

∑Fi пр/см ≥ （Fпр - Fтр） = Q гр （aпр  - μ（1-ав））（吨力）; (4.2) 

∑Fi п/см ≥ （Fп  - Fтр） = Q гр （aп  - μ（1-ав））（吨力）, (5) 

式中， Fi
пр/см、 ∆F i  п / с м——具体加固材料的承载力。  

单股拉牵的实际承载力根据具体材料和设备（如拉牵铁线股数、

拉牵索链根数、采用连接组件等），按下列公式（计算示意图和数值 ，

见技术条件第 1 章第 11 .5 . 2 项和图 45）计算成对拉牵的实际承载力

和倾角值：  
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——纵向方向上  

Fр пр/см = 2Rр （µ sin α + cos α cos βпр）（吨力）;  (6) 

——横向方向上  

Fр п/см = 2Rр （µ sin α + cos α  cos βп ）（吨力）,  (7) 

式中：Rр——拉牵的最大容许负荷 。对拉牵组合（如 采用组合紧

固部件、拉紧、锁闭组件等），采用组合部件最大容许负荷的最小值 。

且拉牵应满足本备忘录第 2 . 3 . 4 项的要求；  

α— —拉牵与集装箱底板的倾角；  

βпр, βп——固定到集装箱底板上的拉牵投影与集装箱纵、横向对称

面之间的夹角。  

单个捆绑的实际承载力按下列公式计算：  

Fоб = 2 Rоб µ sin α （吨力）,  (8) 

式中：R об ——捆绑上的最大容许作用力，且根据本备忘录 2 . 3 . 4

项的要求制作捆绑。  

方木、横撑 、横撑结构物的实际承载力，按其组件装载条件（弯

曲、受压、挤压）、设备（数量、位置）确定，并可按下列公式计算： 

——对承载压缩和挤压作用力的单个组件（方木、木板）（图 1） 

 

图 1  

Fбр 
сж/см = S [σcж/см],  (9) 

式中：S——承受负荷的组件面积； [σcж/см]——装载类型对应的容

许张力（根据技术条件第 1 章第 4 . 10 项规定确定）；  

——因弯曲力矩作用力产生的单个组件（方木、木板）负荷（图 2）： 
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图 2 

Мбр 
и = W [σи],  (10) 

式中：W = b h2/6——矩形截面抗弯曲系数；[σи]——弯曲的容许张

力（根据技术条件第 1 章第 4 . 1 0 项规定确定）。  

气囊承载力可理解为容许负荷值，由气囊所填塞的缝隙值决定。 

在铁路运输中，为加固货物安装的气囊总承载力取决于被加固货

件（货件组 ）的总重，但在纵向方向上不得小于表 3 中所载的值，在

横向方向上不得小于表 4 中所载的值。  

表 3  加固时纵向方向上所需的气囊承载力  

货物（货件组）重量，吨 必需的气囊总承载力，吨 

≤5 3 
＞5，≤10  7 
＞10，≤15 10 
＞15，≤20 15 
＞20，≤25 18 
＞25，≤30 20 

表 4  加固时横向方向上所需的气囊承载力  

货物（货件组）重量，吨 必需的气囊总承载力，吨 

＞1.5，≤3 1,5 
＞3，≤5 2,2 
＞5，≤10 3,3 
＞10，≤15 6,5 

2 . 2 . 3  是否有必要加固货物以防止倾覆，应根据稳定性冗余系数

确定。  

防止货件倾覆的稳定性条件见图 3：  
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图 3  

— —纵向方向：  

     lпр
о(1-ав)  

ηпр = ——————–– ≥ 1,25;  

апр (hцт - hу
пр)  

— —横向方向：  

    bп
о(1-ав)   

ηп =  ——————– ≥ 1,25, 

ап (hцт -hу
п ) 

式 中 ： l п ро、 bп о— —分 别 为 货 物 重 心 在 水 平 面 上 的 投 影 至 集 装

箱纵横方向倾覆边缘的最短距离， mm；  

h ц т ——集装箱底板或垫木平面上的货物重心高度， m m；  

hу
пр、 hу

п—— —分别为从集装箱底板或垫木平面开始的纵横向支撑

高度， m m。  

为固定货件以防止其倾覆所必需的加固材料承载力，可按下列公

式确定：  

Мкр(пр/п) ≥ Мопр(пр/п), 

式 中 ： Мопр(пр/п)— —作 用 在 货 物 上 且 无 重 力 补 偿 的 纵 /横 向 惯 性 力

倾覆力矩；  

Мкр(пр/п)— —由 加 固 材 料 产 生 的 作 用 力 （ 防 止 倾 覆 的 加 固 材 料 承 载

力）所形成的复原（阻滞）力矩。  

Мопр(пр) = Fпр (hцт -hу
пр ) - Qгр(1-ав) lпр

о = Qгр( апр(hцт -hу
пр) - (1-ав)lпр

о) (11)  
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Мопр(п) = Fп (hцт -hу
п ) - Qгр (1-ав)bп

о = Qгр (ап(hцт -hу
п) - (1-ав)bп

о)  (12) 

通过拉牵加固货物防止其倾覆时（计算示意图和数值见技术条件

第 1 章第 11 .4 .3 项和图 43），成对拉牵的实际承载力根据下列公式

确定：  

— —纵向方向：  

М  р
( п р )  =  2 R р  ( h р  сo s  α  с os  β п р  + l п р

р  s in  α )  ( т с )  ( 1 3 )  

— —横向方向：  

М  
р

( п )  =  2 R р  (h р  сos  α  сo s  β п  +b п
р  s in  α )  ( т с ) ;  ( 1 4 )  

通过捆绑加固货物防止其倾覆时（计算示意图和数值见技术条件

第 1 章第 11 .4 .3 项和图 44），单个捆绑的实际承载力根据下列公式

确定：  

— —纵向方向：  

М  
о б

( п р )  =  2R о
о l п р  

о б  s in  α   ( 1 5 )  

— —横向方向：  

М  
о б

( п )  =  2 R о
о b п  

о б  s in  α   ( 1 6 )  

 

采 用 横 撑结 构 加 固货 物 防 止其 倾 覆 时（ 图 4 a） ， 保 证货 物 得 到

加固的组件必要承载力，根据下列公式确定：  

— —纵向方向：  

Qгр( апр(hцт -hу
пр) - (1-ав)lпр

о) 

Fкр/о 
пр =–––––––––––––––––––––––––– (тс), ( 1 7 )  

hкр 

式中： hкр——阻滞货物倾覆的横撑结构支撑部件的放置高度；  

— —横向方向：  

Q г р  (а п (h ц т  -h у
п )  -  ( 1 - а в )b п

о )  

F к р / о  
п  =  –––––––––––––––––––––––––– ( т с )  ( 1 8 )  

h к р  

横撑结构的组件根据本备忘录第 2 . 2 .2 项的规定选择。  
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图 4  防止倾覆的加固计算示意图  

a –横撑结构 ;  b–气囊  

采 用气 囊对 货物 进行 防倾 覆加 固（图 4 b）时 ，其 所需 的承 载力

根据下列公式确定：  

— —纵向方向：  
Fпр (hцт -hу

пр) - Qгр lпр
о 

Fпо/о 
пр = –––––––––––––––––––––––––– (тс)  (19) 

hпо 

式中： hпо——气囊与货物接触面中心高度；  

— —横向方向：  
1,25Fп (hцт -hу

п) - Qгр bп
о 

Fкр/о 
п = –––––––––––––––––––––––––– (тс)  (20) 

hпо 

 

2 . 3 货物的常用加固材料  

2 . 3 . 1  加固货物时，可使用锯材（木板、方木）、木材制品（挡

板、横撑、支撑结构、胶合板、空托盘）等，将这些材料放置在货物

和集装箱墙壁之间、单个货件之间、堆垛或部分堆垛之间，以保持堆

垛货物的装载平衡，防止散落 ，如装载上层货物，应放置隔板。还可

以使用这些材料隔离货物，防止其发生相互损坏。  

加固材料采用的木材制品的容许荷载根据技术条件第 1 章规定。  
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横撑、支撑结构应保证使来自货物的荷载通过比邻的水平木板或

方木传递到集装箱侧壁边梁上。同理，必要时，如在货物包装强度不

足的情况下，货物与横撑结构接触面也应得到类似的保证。使用支撑

方木时，应保证货物与支撑方木之间有足够大的接触面，并考虑容许

挤压荷载。  

在没有荷载的情况下，横撑和支撑结构应保持其形状和位置。为

此，必须采用相应的立柱、方木（木板）和用于固定横撑与支撑方木

的斜撑（必要时），并用钉子和扒锔钉对组件进行正确的连接。  

加固柱状货物时，建议采用三角挡，用钉子将三角挡钉在货物下

方的木质垫板上（图 5）。方木的放置应保证货物负荷沿木质材料的

纹理分布。  

 

图 5  三角挡放置示例  

1 –垫板； 2–三角挡  

2 . 3 . 2  允许使用瓦楞纸板或塑料板，以防止货物遭遇泥土、灰尘

或湿气（包括装车时）。  

2 . 3 . 3  为增大摩擦力，根据相应技术文献，可采用诸如橡胶垫（防

滑垫）、构造塑料或瓦楞纸板等材料。  

2 . 3 . 4  为了制作集装箱内加固货物使用的拉牵、捆绑，可采用铁

线、铁索、天然或合成材料绳索，或者混编的捆绑带、纺织带吊索等。 

根据《货物装载和加固技术条件》第 1 章关于安装方法和容许荷载方

面的规定（根据《货物装载和加固技术条件》第 1 章表 32 确定《地方技

术条件》加固方法的荷载值），采用铁线拉牵加固集装箱内货物。  
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拉牵、捆绑（铁线除外）的承载力根据表 5 所载的最大断裂荷载

按比例确定。  

表 5  

拉牵、捆绑材料  
拉牵、捆绑承载力与

断裂负荷比例， % 
铁索  

— —一次性使用  
— —多次使用  

 
8 0 % 
3 0 % 

非金属纤维绳索（天然或合成材料）  3 3 % 
捆绑带、纺织带吊索：  

— —一次性使用  
— —多次使用  

 
7 5 %  

5 0 % 
软钢丝吊环、旋转紧线器  5 0 % 
软钢丝吊环、旋转紧线器  5 0 % 
一次性使用钢带  7 0 % 

使用铁索拉牵、捆绑时，根据技术条件第 1 章第 9 . 1 7 项确定。  

使用天然、合成材料绳索、混合绳索（合成纤维和非合成软铁线），

以及混编绳索（天然和合成材料）时，应编成两股或多股并拉直束紧 。 

使 用 天 然或 合 成绳索 加 固 拉牵 结 扣时， 应 非 常专 业 ，如使 用 “单

套结 ”和 “双搭接扣 ”。但使用结扣将使支承力降低 30 - 60 %。绳索应具

有防磨保护。  

采用纺织带、索套进行拉牵、捆绑时，可利用内置紧线装置（ 如

棘轮装置）（多次使用），或利用可拆卸紧线和锁闭装置（一次性使

用）。  

在有工作负荷的情况下，纺织带、索套拉牵、捆绑的弹性变形不

得超过 9 %。拉牵应具有锐角防磨保护，防止机械损伤和整体断裂，

还应防止受到化学物质，如香蕉水和酸性物质的影响。  

为加固货物以防止其向门口方向移动，可采用由纺织带和绳索捆

绑而成的模块紧固系统。模块紧固系统根据技术文件进行安装，其使

用示例见本备忘录图 14。  

2 . 3 . 5  气囊（充气袋， a i r ba gs）  
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气囊及其安装方法的选择，根据货物之间的空隙、被加固货物（袋

装、货件 、货件组合高度和重量），以及气囊型号的承载力和尺寸等

确定。  

气囊上应具有标识、识别码、主要技术特性、以及使用要求等标

记。气囊应能抗击气候要素对稳定性的影响：如环境温度从零下 60 ℃

至零上 50 ℃，以及 15 ℃时 10 0 %的空气相对湿度等。  

根据表 3 和表 4 计算货物堆垛之间放置的气囊所需承载力时，应

采用货物和底板之间，以及货物各层之间的最小摩擦系数值。  

进行货物防倾覆加固时，为计算货物最大阻滞力，应确定气囊的

承载力。  

选择气囊型号和尺寸时，应保证在安装后气囊接触面能覆盖不小

于 3 / 4 的箱子（货捆）表面。如果放置一个气囊后，空隙依然较大，

则可放置两个气囊。如货物、货捆表面有锐角或突出部分，且容易损

坏气囊，则在货物和气囊之间放置衬垫材料。  

如气囊放置在重量不同的货物（货物堆垛）之间，则气囊的选择

根据其中较重的货物（堆垛）确定。  

2 . 3 . 6  黏性紧固带为 0 . 4 米宽的自黏胶带，由编织的塑料聚酯纤

维、强力玻璃纤维和粘附在亚克力上的特殊黏性成分复合而成。黏合

成分可防止发生 “位移 ”，易于 “剥离 ”，不留痕迹。黏性紧固带应组合

使用，包括两段约 2 / 3 长度的单面胶质涂层和全覆盖胶质涂层的带子

卡扣。利用紧固带加固安装时，可使用专门工具（多次使用），包括

锁紧扳手、支撑扳手和带轮平展装置。  

使用黏性紧固带时：几段相同尺寸的黏性紧固带可获得的最大容

许荷载为 5 吨力和 1 0 吨力。  

2 . 3 . 7  蜂窝板可用作防护衬垫材料，用于填塞单位货件之间、货

件与集装箱侧壁之间的空隙，可独立使用，也可与气囊、减震衬垫（隔

板）搭配使用。  

蜂窝板系厚度约 10 - 10 0m m 的片状物，由牛皮纸纤维制成的多层

皱折牛皮硬纸版组成。  
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蜂窝板受到挤压时承载力（强度范围）可达到 5 吨立 /平方厘米 ，

密度为 0 . 30 - 0 . 60 千克 /平方米。  

 

图 6  蜂窝板  

蜂窝板使用示例见图 18、 19。  

2 . 3 . 8  加固货物的横撑装置（图 7）由两个支撑板组成，通过带梯

形 螺 纹 和 放 松 螺 帽 的 螺 旋 杆 连 接 。 横 撑 部 件 由 高 强 度 的 耐 寒 塑 料 制

成。其中一个支撑板有胶质层，可粘贴在货物表面，以防止横撑在运

输过程中发生位移。目前已知的横撑结构承载力为 15 00 公斤，可安

装在 2 00 ~8 00 mm 的空隙之间。安装横撑结构时，将带黏合层的支撑

板粘贴到货物上，旋转另一侧支撑部分，以选择货物之间（货物和集

装箱侧壁之间）的空隙，直至产生一定张力；用防松螺帽固定螺纹连

接表面，防止松动。  
 

 

 

 

 

 

 

图 7  横撑结构  

a –横撑装置； b–横撑使用示例  

1 –支撑板； 2–螺旋杆； 3–防松螺帽  

2 . 3 . 9  集装箱内货物的装载加固可采用多次使用加固材料。  
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3 .  容 器内 （带 包装 ）货 物的装 载加固  

3 . 1  容器内（带包装）货物的装载加固。  

装入箱类容器（硬纸箱、箱子）、圆柱形容器（大圆桶、滚筒等 ）

的未打捆货物，以及打捆的货捆货物等，在集装箱内应紧靠集装箱端

壁放置，并相互紧靠码放，以最大限度地利用底板面积，码放一层或

多层（图 8）。集装箱内货物码放的层数，根据容器的机械特性确定。 

 

图 8  硬纸箱、箱子、货捆紧靠码放示例  

（斜线表示需填塞的空隙）  

假定未在图中显示箱门端护板  

为紧靠码放堆垛，允许将硬纸箱、箱子、货捆面积较大的一侧沿

集装箱纵向和（或）横向码放（图 8б、 в）。  

货件之间的空隙，以及货物与集装箱侧壁之间的空隙应予填塞。

为此，可使用空托盘，并将其垂直放置在空隙中，必要时，可使用 额

1 7  
 



外的木条予以固定。为便于装卸而预留的物理空隙，可不予填塞，但

任意水平方向上的空隙总和不得超过 15 0mm。  

按照本备忘录第 3 .3 项的要求，对货物进行纵向加固。  

如 横 向 空 隙 总 和超过 15 0mm， 货 件 应 按 宽 度 紧 靠 集 装箱 侧 壁 两

两堆垛码放。货物的横向加固根据本备忘录第 3 . 4 项规定进行。  

按多层码放同一尺寸的（容器内（带包装）货物）时，应均衡码

放，以便上层（货件）的荷载可以垂直传递到下层上。必要时（如各

层之间可能发生相对水平位移），则在各层之间放置具有足够强度的

衬垫（如钢纸板、胶合板、木板、托盘等）（图 9）。  

 

图 9  

a –均衡堆垛码放（各层之间无需衬垫材料）；  

б –各层之间可能发生位移时放置的衬垫材料  

1 –衬垫材料  

如上层货物无法满层码放，应保证对货件进行纵向加固，例如，

对相邻一行的货件放置垫板，并以其作为支撑（图 1 0 а）；横向各行

之间放置支撑挡板（图 10 б）；捆绑在下层货件上（图 10 в）；如码

放不同高度货件，可有选择性地码放（图 10 г）。  
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图 10  上层不能满层码放的货物加固示例  

а –使用垫板； б–放置支撑（挡板）； в –固定到下层货件上；  

г –按高度选择货件  

1 –垫板； 2–支撑（挡板）； 3–捆绑  

假定未在图中显示箱门端护板  

上层无法满层码放的货件还可以根据本备忘录第 3 .3 .2 项和 3 .3 .3

项规定进行加固。  

为保证以堆垛码放的货件的稳定，可采用捆绑、黏性固定胶带连

接 相 邻的 数 个货 件（ 图 1 2а、 б） ，对 上 层货 件 ，采 用 捆 绑 在上 部 或

中部拴结装置上的方式进行加固（图 12 в，）或在货物与箱门之间放

置 厚 度 不 小 于 6mm 的 胶 合 板 或 由 相 同 强 度 的 其 他 材 料 制 成 的 护 板

（挡板），或厚度不小于 30 mm 的木板（ 图 1 2г）。挡板由宽度不小

于 10 0mm、 长 度等 于 集 装 箱内 宽 的 水 平 支 撑 木板 和 相同 截 面 的 立 柱

组成。木板与立柱固定在一起，每个连接处钉两个钉子。集装箱门内

侧放置的支撑板，每层不少于两块，以防止倾覆。立柱的数量取决于

被隔开货物的容器强度，但对每个垂直方向上的一排货物应不少于两

根。在堆垛的下部，立柱采用截面不小于 25 × 10 0mm，且有足够长度

的连接夹板固定。  
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3 . 2  圆柱形容器内货物的装载特点。  

圆柱形容器内货物：圆桶、绞盘、小型圆桶等（下称圆桶）应垂

直码放，堵塞（桶盖）朝上。每层圆桶应紧靠集装箱侧壁码放，并沿

集装箱长度呈直线相互并排或呈棋盘状紧靠码放（图 11）。  

 

图 11  圆柱形容器内货物按紧密堆垛码放示例  

а –呈棋盘状码放； б –并排码放； в–混合码放  

1 –垫板； 2–护板（挡板）； 3–衬垫材料； 4–胶合板护板（挡板）  

在符合本备忘录第 2 . 1 项规定的条件下，一个集装箱内允许装载

不同型号和尺寸的圆桶和鼓形物。除上层以外，每层可放置同样高度

的圆桶。如果沿集装箱长度上部分圆桶堆垛以不同方式装载，其间应

放置厚度不小于 6m m 的胶合板或由相同强度的其他材料制成的护板

（挡板），或厚度不小于 25 mm 的木板（图 11в）。  
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下层的圆桶应放置在截面不小于 40 ×1 0 0mm 的木质垫板上，并且

沿集装箱纵向放置，以保证每个圆桶支撑在两块垫板上。垫板可以沿

集装箱长度放置，或由若干部分组成。  

多层码放底部为金属的圆桶、鼓形物（堆垛时底部和顶部相互固

定的圆桶除外），以及（必要时）码放非金属圆桶时，层间应纵向铺

放截面不小于 25 ×1 0 0mm 的木质垫板或衬垫材料，放置时，应保证每

个圆桶、鼓形物稳定。装载空圆桶 、鼓形物时，允许层间不放置衬垫

材料。  

应使用与装载高度等高的、厚度不小于 6 mm 的胶合板或相同强

度的其他材料制成的护板（挡板），或厚度不小于 30 mm 的木板。挡

板 由 宽 度 不小 于 15 0mm、 长 度 等 于集 装 箱 内 宽 的 水 平支 撑 板 组 成 ，

且放置在货物一侧的支柱不得少于三根。木板与立柱固定在一起，每

个连接处钉两个钉子。放置支撑木板时：其中一块应放在下层高度的

中间位置，且每多出一层时，支撑板不得少于两块。  

如 果 集 装 箱 纵 向方向 上 空 隙 总 和 未超过 15 0mm， 则 采 用 同 样 的

护板（挡板）在箱门一侧将以堆垛码放的圆桶隔开。如果集装箱纵向

方向上空隙总和超过 15 0mm，则根据本备忘录第 3 . 3 项规定，在箱门

一侧对按堆垛码放的圆桶进行加固。  

必要时，在圆桶和集装箱侧壁之间放置衬垫材料（胶合板，木质

纤维板，瓦楞纸板等）。  
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图 12  保证货物稳定的示例  

1 –捆绑； 2–黏性固定胶带； 3–捆绑； 4 –护板（挡板）  

 

3 . 3  采用横撑结构、挡板、吊索、皮带、胶带对堆垛码放的货物

进行加固，以防止其向箱门一侧发生纵向位移。  

3 . 3 . 1  采用横撑结构、挡板加固堆垛码放的货物示例见图 13。  
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图 13  横撑结构、挡板加固示例  

а –横撑结构； б–安装在侧壁凹槽的挡板；  
в –采用垂直支撑板的横撑结构（挡板）方案  

1 –支撑方木； 2–横撑方木； 3–连接夹板；  
4 –立柱； 5–连接方木； 6–支撑板  
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横撑结构（图 1 3 а）的主要组成部件包括水平支撑方木、横撑方

木和连接夹板。采用截面不小于 3 0 ×7 0mm 的垂直连接夹板，对长度

等于集装箱内宽的支撑方木进行加固，并紧靠货物放置。底部的方木

可放置在集装箱底板上，其他方木可放置在靠近每层货物的高度中间

位置。横撑方木紧靠侧壁放置，并支撑在支撑方木和拐角凹槽中的立

柱之间，或者与门洞上的拐角立柱之间（如果结构相对侧壁有突出部

份），并采用垂直连接夹板进行加固。采用长度不小于 7 0m m 的钉子

固定支撑方木和横撑方木，且每个连接处不得少于两颗钉子。如果方

木厚度超过 80 mm，允许采用直径 8m m 的建筑扒钉对其进行固定。

允 许 采 用 截 面 面 积 足 以 打 入 钉 子 的 通 用 连 接 方 木 对 支 撑 方 木 和 横 撑

方木进行加固（图 13 а 方 案 В），同时允许采用其他固定部件（如 三

角铁、鱼尾板等）。  

挡 板 （ 图 13б、 в） 由 水平 支撑 方 木和 连 接夹 板制 成，并 采 用 长

度不小于 70 mm 的钉子固定，且每个链接处不少于两颗钉子。支撑方

木的长度应保证其卡入集装箱侧壁凹槽，尽量减小缝隙，方木端部应

按凹槽形状进行处理。  

根 据 货 件 尺 寸 和 轮 廓 ， 允 许 在 支 撑 方 木 之 间 放 置 横 撑 结 构 或 挡

板，以及在堆垛码放的货物之间放置截面不小于 3 0 ×7 0mm 的垂直支

撑板（图位 13 г）。在这种情况下，这些支撑板可用作连接夹板，并

用于加固支撑方木。  

允许沿堆垛码放的货物纵向放置数个挡板（图位 9 в）。  

根据本备忘录第 2 .2 . 2 项规定，组成横撑结构的支撑方木和横撑

方木，以及组成挡板的支撑方木，其数量和截面由挡板所加固的堆垛

码放货物重量或部分重量确定。  

3 . 3 . 2 采用捆绑加固的货物堆垛码放示例见图 14。捆绑长度应尽

可能短，而且捆绑与集装箱底板之间的倾角不得大于 40 °。捆绑应固
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定到集装箱拴结装置上。采用拉紧工具初步拉紧，然后用钩环（锁具 ）

固定。不允许对捆绑端头打结。  

为保证货物包装完好，必要时可采用保护装置，如角铁或挡板（护

板 ） （ 图 14б、 14в） 。 在与 集装 箱底 板 夹 角 处安 装捆绑 装 置时 ， 应

保证借助捆绑装置（图位 1 4 a）或固定器（图位 1 4б）将其固定到货

物上。如果容器具有足够的强度，可将带卡箍（套索 ）固定装置的捆

绑固定在货物上。  

 

图 14  捆绑加固示例  
1 –通过定位箍捆绑在货物上 ;  

2 –使用挡板（护板）与捆绑定位器 ;  
3 –使用模具  

1 –捆绑； 2–挡板 (护板 )； 3 –捆绑定位器； 4–模具系统  
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3 . 3 . 3 .  使用黏性固定胶带加固货堆示例见图 15。  

加固根据胶带使用指南进行。在将货物放置到下一个胶带黏和区

以前，应根据每一段胶带黏糊部分长度，对集装箱侧壁做上记号。每

一段胶带位置的高度应保证货物滚筒稳定，以防止滚动。每段黏性固

定胶带应通过粘和部分，沿着滚筒截面黏贴到集装箱侧壁上，同时每

段 胶 带 干 燥 部 分 应 放 在 离 加 固 货 件 端 头 前 或 形 成 滚 筒 之 前 2 00m m

处。为了保证粘合层接触良好，应采用滚筒压平机。胶带的数量和类

型，根据本备忘录 2 . 2 . 2 项规定，并考虑胶带承重力进行择选。货物

紧靠集装箱侧壁放置，在集装箱中间堆躲之间，安装横撑结构或气囊 。

黏性固定胶带自由端则紧靠集装箱中部，将货物捆成圈筒，通过拉牵

连接或拉紧。胶带拉紧段和胶带结合处通过胶带扣粘合加固。必要时，

如果采用几层胶带加固，应采用挡板。  
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图 15  黏性固定胶带粘合加固示例  

а、 б –箱子、盒子、货物堆垛加固 ;  

г、 д–圆筒堆垛加固 ;  

в –采用挡板 (护板 )加固 ;  

1 –黏性固定胶带； 2 –横撑结构； 3–气囊；  

4 –挡板 (护板 )  
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3 . 4 .  货物堆垛加固，防止发生横向位移  

货 物的 横向 加固 （见图 1 6） ，通 过安 装在 货物 堆垛 之间 的横撑

结构和气囊进行。  

横撑结构沿垂直方向紧靠货物安装 ，并通过截面不小于 3 0x 7 0mm

的板材组成支撑板或支撑梁。  
 

 

图 16 –横向加固示例  

а –横撑结构 ; б、 в–气囊 ;  

1 –支撑方木 (支撑板 )； 2 –横撑方木； 3–连接挡板；  

4 –气囊； 5–护板 (衬垫材料 )  
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4 .  单 个货 件的 装载 加固  

4 . 1  不能紧靠放置的货物堆垛货件，应单独或成组放置并遵循本

备忘录第 2 . 1 项要求（集装箱内货物总重心及其加固规定）。每一组

货件应相互紧靠放置。每一货件或每组货物应加固，以防止发生纵向

和横向位移，必要时，还应防止滚动位移。  

货件加固应采用本备忘录第 2 . 2、 2 .3 项所载的加固方法。加固

方法的选择及其组合应遵循本备忘录第 1 . 3 和 2 . 2 项规定。  

4 . 2 单独货件的装载加固示例见图 17 - 19。  

对于成组放置的货物加固，如果加固材料的总承载能力不足，货

物应按几组放置（图 1 7 之 4 - 17 之 5，）或货件单独放置（图 17 之 3），

并单独加固。  

单独货件或成组货件的加固是通过拉牵、捆绑、横撑结构进行加

固，并遵循本备忘录第 3 . 3 . 1、3 .3 .2、3 . 4 项所载规定。同时，安装在

货物之间的横撑、支撑结构，应根据被加固单元的最大重量进行选择。 

对横撑支撑方木、横撑结构、支撑梁，应沿侧壁挡板凹凸面放置，

并使它们扎入凹凸面整个深度，使缝隙最小。  
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图 17  

1 –拉牵； 2、 3 –系条； 4、 5 –横撑； 6–横撑结构；  

7、 8 –横撑梁 (横撑结构 )； 9 –气囊； 10 –护板  
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在放置可能发生倾覆的货件时，采用本备忘录第 2 . 2 . 3 项规定的

横撑结构和横撑挡板取代横撑和横撑方条。  

放置和加固托盘钢带卷筒示例，采用黏性固定胶带、气囊、蜂窝

板、支撑加固，见图 1 8 集装箱内卷筒数量根据卷筒尺寸和重量决定。 

 

图 18  

1 –黏性固定胶带； 2、 3 –气囊 4 –蜂窝板 ;  

5 –挡板； 6–横撑； 7 –防滑垫  

在托盘支撑表面，采用防滑橡胶衬垫，沿着与集装箱底板接触面

放置。紧靠端壁安装一组蜂窝板，沿与集装箱等宽的滚筒宽度（作为

高度）安装由胶合板组成的挡板。在紧靠第 1 排卷筒安装一组类似的

挡板。在挡板上直接安装横撑，在横撑上面安装气囊并填满空气。滚

筒紧靠侧壁安装。在集装箱中部的滚筒之间，安装气囊并填满气体。

对第 2 排滚筒，采用 2 层黏性固定胶带进行粘合并做上记号。放置第

2 排滚筒时，应安装类似的挡板，采用蜂窝板和气囊，通过黏性固定

胶带拉紧。同样放置其他几排滚筒。在最后一排滚筒的缝隙之间，安

装 一组 蜂窝 板。 托盘 货捆 的装 载加 固示 例， 见图 1 9，这 里采 用的是

黏性固定胶带、气囊和蜂窝板。  
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货捆沿集装箱宽度放置两排，并紧靠集装箱前端和侧壁放置。在

装载之前，对集装箱里的货捆放置做记号，并采用黏性固定胶带粘合

到集装箱壁上。货捆采用几层黏性固定胶带加固，货捆上层放置高度

不小于货捆高度的 2 / 3。沿货捆堆垛长度上的黏性固定胶带数量和每

层的放置，根据货捆重量和数量决定。如果沿集装箱宽度上的货捆之

间 缝 隙 超 过 15 0mm， 则 在 其 间安 装气 囊 并 填 塞气 体 。对 货 物 和 集 装

箱门之间的缝隙，填塞必要数量的蜂窝板。允许在沿集装箱长度上的

货捆之间安装蜂窝板。   

 

 

图 19  

1–黏性固定胶带； 2–蜂窝板； 3–气囊  
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5 .  轮 式设 备的 装载 加固  

轮式设备单元（下称轮式设备）的放置：可将一台或几台设备放

在集装箱内。  

设备充气轮胎的压力应符合相应技术参数。  

应保证所放置的每个设备单元稳定，以防止纵横向滚动。  

带有驻车制动的轮式设备在装载后，应按照该轮式设备运输条件

技术文件的要求对其进行制动。  

转动部件应处于运输位置，并使用轮式设备结构所规定的设备按

照该轮式设备技术文件的要求对其进行加固。  

每 个设 备单 元按 照下 列办 法加 固（图 2 0）。 紧靠 集装 箱端 壁安

装 横 向支 撑梁 ，支撑 梁 截 面 不小 于 10 0 ×1 20 mm， 长度等 于 集装 箱 内

宽。设备单元放置完毕以后，在与集装箱门栏等高的位置上，安装类

似的支撑梁，紧靠车轮侧壁，从外面安装两个纵向支撑梁，支撑梁截

面不小于 50 × 12 0  m m，长度等于横向支撑梁之间的间距，并通过扒锔

钉加固，杆条直径 6 - 8mm。允许在车轮和纵向支撑梁之间安装保护层 ，

防止胶条磨损。在纵向支撑梁上，紧靠前后车轮，从其外面安装两个

横向支撑梁，支撑梁截面为 10 0 ×1 20  m m，长度等于沿挡板凹凸面的

集装箱内宽，挡板紧靠纵向支撑梁，每个接头采用两个钉子加固。支

撑梁通过支撑梁进行加固，支撑梁尺寸不小于 10 0 ×1 20× 3 00  mm，支

撑梁紧靠支撑梁安装，每个梁用 3 个钉子加固。所有支撑梁沿高度组

合放置，纵向支撑梁沿长度放置，其长度不小于 2 个部分组成的长度。 

用直径为 6  m m 的导线，按两条线组成的拉牵装置，通过汽车动

力单元（如牵引装置、压缩弹簧 、轮对轴和半轴）从两侧壁加固在集

装箱底部连接装置上。  

如车轮作用在集装箱地板上荷载超过允许值或车轮有轮缘，则在

此类车轮下方放置垫木。  
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图 20 

1, 2, 3, 4–支撑梁；5–方条；6–拉条 
 

6 .  “集装箱液袋 ”液体货物的装载和加固  

6.1 采用 “集装箱液袋 ”包装（下称——集装液袋）运输液体货物时，

应遵守生产商关于其使用时结构方面的要求。  

“集装箱液袋 ”包装外应具有标识，并包含以下内容（例如）：  

——商品标记（生产企业名称）；  

——产品名称和特征；  

——产品编号；  

——生产日期。  

为采用集装箱液袋运输货物，集装箱应保证完好，并清除先前所运

货物和加固材料的残留物。集装箱地板和墙壁的内部表面不能有任何的机

械损伤、锋利外缘、凸起或松动的螺丝、焊缝或内部表面修理的痕迹。放

置载货集装箱液袋的集装箱必须有一个用于固定门挡板横梁的门槽。  
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集装箱液袋的充装量至少为 95％。  

6 .2 带立柱凹槽 20 英尺集装箱内集装液袋的加固，根据图 21 所示

的图例进行。  

对集装箱端壁，沿整个长度采用两块厚度不小于 8mm、高度不小于

1500mm 的胶合板进行加固。允许安装由两部分组成的胶合板，中间重

叠部分厚度不小于 200mm。在集装箱两端头，紧靠侧壁安装胶合板防护

板，厚度不小于 8mm，规格不小于 1500×1500mm。  

 

 

 

 

 

 

 

图 21——对有角柱凹槽的集装箱内集装液袋的加固  

1  – 端壁防护 ;  2  –  侧壁防护 ;  3  –  挡板  

 

从门洞一侧安装挡板 (图 22)。  

集装箱门内一侧挡板由防护板（胶合板厚度不小于 8mm）组成，高

度不小于 1500mm，支撑梁（不少于 6 根）由矩形钢管（ 100×50×4mm）

组成。支撑梁嵌入集装箱角柱凹槽里，呈水平安装，间距相等，直至超

过装载货物 100mm 的高度。底板到支撑梁下部的距离不得超过 250mm。

选择支撑梁长度时，应考虑其端头能嵌入角柱凹槽，且深度不小于 3/4

的凹槽深度。支撑梁应采用织物吊绳或者塑料卡箍制成的捆绑物固定在

护板上。允许安装由两部分组成的胶合板，中间重叠部分厚度不小于

200mm。  
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图 22 在有角柱凹槽的集装箱内对门洞安装防护板  

 

7 .使 用衬 垫的颗 粒货 物的 装载和 加固  

7 .1 集装箱内颗粒货物运输使用一次性衬垫。  

集装箱内衬垫应由密度不小于 120g/m2 的双层聚丙烯织物制成（聚

丙烯织物具备高强度并内有聚丙烯涂层（纹理））。  

衬垫外部应具有标识，并包含以下内容（例如）：  

——商品标记（生产企业名称）；  

——产品名称和特征；  

——产品编号；  

——生产日期。  

7 .2 用于装载带货物衬垫的集装箱有门槽，以便固定门档横梁。  

集装箱地板和墙壁的内部表面不能有任何的机械损伤、锋利外缘、凸

起或松动的螺丝、焊缝或内部表面修理的痕迹。  
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7.3 为加固集装箱内衬垫需要安装：  

——端部挡板；  

——门挡。  

挡板的高度应超过装载高度至少 100mm。  

端墙处放置挡板，由位置 5 的胶合板组成，胶合板厚度不小于 8mm。

允许放置一块由两块胶合板组成的端板，中间重叠部分厚度至少为 200mm。 

衬垫由集装箱后墙安装至门孔。从后墙依次开始，使用钉在衬垫上的

绑带将衬垫上部固定在集装箱上部拴结点位置，衬垫下部固定在集装箱下

部拴结点位置。通过绑带的张力确保衬垫材料与集装箱壁紧贴（图 23）。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 23 

集装箱门使用胶合板制成的挡板隔开。挡板由厚度不小于 8mm 的胶合

板和 6 根横截面不小于 50×70mm、管壁厚度不小于 3mm 的钢梁组成。钢

梁沿装载高度嵌入集装箱角柱凹槽里，用吊绳固定。吊绳双结系在集装箱

角柱条钢槽上。允许重叠放置宽度不小于 150mm，由两个胶合板组成的挡

板。允许安装由两部分组成的胶合板，中间重叠部分厚度不小于 200mm。 

钢梁固定在织物吊绳或者塑料卡箍制成的防护板上。  

在有衬垫时，放置在下层的卸货管在装货前需要捆紧。  

3 7  
 



 

 

 

 

 

 

 

图 24 

7.4 颗粒货物的装载通过衬垫装货孔或装货管完成。装货完成后需扣

紧或根据衬垫结构捆扎。  

装载应沿集装箱底板进行（图 25）。货物装载最高高度不应超过门

孔护板或集装箱端墙上缘下 100mm 处。  

 

 

 

 

 

 

 

图 25 装货衬垫的装载和加固图示  

1——装货衬垫；2——门洞挡板；3——将衬垫固定在集装箱上部拴结点的
绑带；4——将衬垫固定在集装箱下部拴结点的绑带；5——挡板，由胶合板
制成  
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