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[摘  要] 在现代物流产业蓬勃发展态势下,高标仓库身为物流仓储的核心载体,其建筑设计是否合理直

接关乎仓储运营效率、空间利用程度以及长期运营成本。目前一些高标仓库暴露出功能布局失调、结

构适配欠佳、节能和智能化设计缺失等状况,对仓储业态的升级形成阻碍。本文依据物流建筑设计规范,

结合实际操作需求,从功能布局、结构体系、节能低碳、智能化适配等角度深入分析设计中存在的痛点。

进而给出具有针对性的优化策略,既考虑仓储的实用性,又兼顾建筑的经济性与可持续性,推动高标仓库

降低成本、提高效益、实现高效运营。 
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[Abstract] Amid the rapid growth of the modern logistics industry, high-standard warehouses serve as the core 

infrastructure for logistics storage. The rationality of their architectural design directly impacts operational 

efficiency, space utilization, and long-term costs. However, some existing high-standard warehouses exhibit 

issues such as functional layout imbalances, structural incompatibilities, and deficiencies in energy-saving and 

intelligent design, hindering the upgrading of storage operations. This paper, based on logistics architectural 

design standards and practical operational needs, conducts an in-depth analysis of design challenges from 

perspectives including functional layout, structural systems, energy efficiency, and intelligent adaptation. It then 

proposes targeted optimization strategies that balance practicality with economic and sustainable considerations, 

aiming to reduce costs, enhance efficiency, and achieve high-performance operations in high-standard 

warehouses. 
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引言 

近年来,我国物流产业蓬勃发展,物流业的行业地位、社会

需求、发展模式、产业格局和组织方式都在发生重大变化。物

流作业包含物品的运输、储存、装卸、搬运、物流加工、配送、

信息处理等基本物流活动,与其对应的物流建筑元素则有仓库、

装卸货场地、场坪、道路、货棚、办公建筑和生活附属设施等。

本文立足实际,将物流建筑设计规范与实操案例相结合,深度探

究高标仓库建筑方案设计的关键要点以及优化途径。促使高标

仓库设计摆脱单纯合规性,向可持续性方向转变,为现代物流仓

储体系的高质量发展提供有力支持,让仓储设计更好地契合现

代物流需求。 

1 高标仓库建筑设计核心现状与痛点剖析 

1.1功能布局与仓储作业流程适配性不足 

当下高标仓库常见仓储作业融合欠佳、功能分区不合理状

况,这已然成为限制运营效率的关键因素。核心区域面积配比失

当,存储区过大,而暂存分拣以及装卸缓冲空间不足,造成作业

拥堵、叉车动线交叉,进而致使效率下滑,月台设计和主流车型、

货流量不相适配,引发车辆排队滞留。未设置独立的人车分流通

道,既降低了效率还存在安全隐患[1]。按照GB/T28581-2021标准,

收货暂存区、拆零拣选区都有明确的占比规定,违规布局会让仓

储吞吐量降低超过20%。 

1.2结构体系设计缺乏针对性与柔性适配性 

当下高标仓库在结构设计上往往更侧重于合规性,却忽视

了实用性,缺乏对不同货种和设备的精细化考量,难以契合现代
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仓储的实际需求。其多采用统一的柱距、层高以及承重标准,

未充分区分普通仓、冷链仓和电商仓的差异。普通仓存在层高

浪费现象,而冷链仓则层高不足,柱网与托盘、叉车的适配性不

佳,导致空间闲置或者通道过窄,结构荷载没有预留改造空间,

地面承重仅能满足短期轻型使用,后期若要加装重型货架、自动

化设备就需要进行二次加固,既增加了成本又延误了运营,这与

高标仓长期高效的定位相悖,还容易引发一系列连锁问题,对整

个物流体系的正常运转造成影响,在一定程度上制约了仓储业

务的高效开展。 

1.3节能与配套设计滞后,运营成本居高不下 

高标仓库的核心要求是绿色低碳,但当前很多仓库设计存

在短板,引发一系列问题,节能与配套设施不完善增加长期运营

成本[2]。屋面和墙体保温材料选用不当,保温层厚度及导热系数

不符合节能标准,致使仓库内夏季炎热、冬季寒冷,空调与通风

能耗过高,自然采光与通风设计欠缺,过度依靠人工照明和机械

通风,导致电力消耗增加,消防、给排水、电力等配套设施与仓

储特点不匹配。消防通道与防火分区影响作业效率,管线杂乱且

未预留智能化布线空间,后期加装监控、温湿度监测、WMS系统

需破坏建筑结构,影响美观并加大运维难度。仓库难以达成低

耗、高效、智能运营,需改进这些问题,推动仓库向绿色低碳方

向发展。 

2 高标仓库功能布局优化设计策略 

2.1基于作业流程的功能分区精细化划分 

高标仓库功能布局优化围绕入库、存储、分拣、出库全流

程开展,遵循“动线顺畅、分区清晰、弹性预留”原则,按仓库

类型和货流量科学分区,动线优先选用U型、L型,实现出入库分

流,避免交叉干扰。依据GB/T28581-2021标准合理分配面积,存

储区占比60%-65%,收货暂存区、发货缓冲区各占8%-10%,拆零拣

选区占18%-20%,其余为辅助作业区。电商仓适度扩大拣选与缓

冲区域,冷链仓对温控区与装卸区进行物理隔离,采用可移动隔

断适应业务波动,提升仓储作业效率。 

2.2装卸月台与通道系统优化设计 

高标仓库作业流转中,月台与通道是关键所在,要依据货运

车型、作业效率以及安全规范开展专项优化工作。把月台高度

统一设置在1.2-1.3米,这样能契合9.6米、13.7米等主流货运车

型的车厢高度,采用内嵌式月台设计,再搭配电动升降平台、防

风卷帘。以此降低室外气流渗入,减少货物损耗情况。月台数量

依据日均装卸货车次来测算,日均每500吨货流量配置1个月台,

月台间距不小于3.5米,防止车辆停靠时相互干扰。仓库内部通

道实施人车分流,主作业通道宽度按照设备类型来确定。1.5吨

平衡重式叉车主通道宽度需不小于3.5米,AGV小车通道宽度不

小于1.8米,单独设置人行通道且宽度不小于0.8米,通道转角处

采用圆弧设计,可减小设备转弯半径,提高通行效率。还在通道

两侧设置防撞护栏,降低设备碰撞的可能性,保障作业安全有序

开展。 

2.3辅助空间集约化整合设计 

高标仓库辅助空间设计应避免冗余布局,转而实施集约化、

一体化设计方案,以此释放更多有效的仓储空间。可把办公区、

值班室、配电室、设备房等辅助用房集中安置于仓库边角地带

或夹层空间,运用紧凑型模块化设计,削减墙体分隔并缩小占地

面积,办公区和仓储区用防火隔音隔断分隔开来,既能保障办公

的私密性,又不会占用核心仓储面积。还可利用柱网间隙、通道

边角等闲置之处,设置工具存放柜、废料收纳区、小型设备停靠

点,达成边角空间的高效利用。把消防控制室与安防监控室合并

设置,共享管线和设备资源,降低重复建设情况[3]。 

3 高标仓库主体结构与细部优化设计 

3.1结构体系与柱网层高精准化设计 

高标仓库主体结构优先选用钢结构体系,兼顾施工效率、结

构稳定性与空间灵活性。主承重构件采用H型钢柱与钢梁,跨度

控制在24-36米,实现大空间无柱化作业。适配自动化设备布局

与立体存储。柱网间距采用12m×12m标准模数,与1200mm×

1000mm标准托盘尺寸形成整数倍匹配,减少空间浪费,同时满足

叉车、AGV小车灵活转向需求。层高设计结合存储模式差异化设

定,普通电商高标仓净高控制在9-12米,适配高位立体货架,冷

链高标仓净高增加1-2米,预留保温层与设备安装空间,且货架

顶部与设备管道层间距不小于0.5米,满足消防排烟与检修需

求。结构荷载按重型仓储标准设计,地面承重不低于30kN/㎡,

重型货架区承重提升至50-100kN/㎡,配筋率不低于0.8%,避免

后期荷载不足引发安全隐患。 

3.2地面与围护结构精细化优化 

高标仓库作业中,地面作为核心载体,要同时考虑耐磨性、平

整度与承重性,采用C30及以上混凝土浇筑,厚度至少200mm,表

面铺设金刚砂耐磨层,使表面硬度达莫氏硬度7级以上。将平整

度误差控制在±2mm/2m以内,以此满足叉车、AGV小车长期高频

作业要求,避免地面开裂、起砂对设备运行造成不良影响。围护

结构优化着重于保温、防火、采光这三个关键方面,外墙选用

75mm厚离心玻璃棉彩钢夹芯板,其导热系数≤0.043W/(m·K),

能兼具保温与防火性能。屋面增设采光带,采光带面积占屋面总

面积2%-5%,可提高自然采光率,降低白天照明能耗,同时铺设防

水卷材防止屋面渗漏。门窗选用电动提升门,宽2.75米或10米、

高3.5米,配备防碰撞装置与安全光幕。侧墙设置进风百叶并配

合屋顶通风天窗,达成自然通风与室内空气循环效果,为仓库营

造良好的作业环境,保障各项作业的顺利开展。 

3.3消防与安全设施合规化优化设计 

高标仓库消防设计要严格依照GB50016-2014(2018版)建筑

设计防火规范来开展,既需保证合规性又得兼顾作业效率。仓库

耐火等级不能低于二级,丙2类仓储防火分区面积要控制在不超

过6000㎡,多层高标库不超过4800㎡,高层高标库不超过4000㎡,

用甲级防火卷帘和防火墙进行分隔。消防通道宽度得有4.5米以

上,转弯半径按照12吨级消防车标准设成12米,要是仓库占地面

积超过5000㎡,那就得设置闭合环形消防通道,好让消防车能迅

速到达任意作业区域。消防喷淋系统和烟感报警器要全面覆盖
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布置,存储高度超过10米的区域还得额外增设智能消防炮,以此

增强火灾防控能力。安全设施上,按照规范设置应急照明和疏散

指示标志,疏散通道宽度要达到1.4米以上,保障紧急状况下人

员能快速疏散。在叉车通道和作业盲区安装激光雷达监测装置

和声光警示设备,降低人车碰撞以及设备剐蹭的风险,从而构建

起全方位的安全防护体系,为仓库的消防安全和人员、设备安全

提供坚实保障。 

4 高标仓库节能低碳与智能化设计优化 

4.1节能低碳专项设计优化 

围绕绿色建筑和“双碳”目标,高标仓库节能设计着重从围

护、能耗、资源循环三个维度着手以降低运营能耗。在围护结

构上增强保温隔热能力,外墙与屋面增添保温层,窗户选用双层

Low-E中空玻璃,以此削减冷热传导造成的损耗,通风系统以自

然通风为优先选择。屋顶通风天窗开口面积不少于地面面积的

5%,侧墙进风百叶和天窗构建起风压、热压双重通风,进而缩减

机械通风的使用时间。能源利用上,屋面铺就单晶硅光伏组件,

采用“自发自用、余电上网”的方式,满足仓库照明及设备运转

的部分用电需求。还设置雨水回收系统,收集屋面雨水用于厂区

绿化灌溉和地面冲洗,实现水资源节约利用,全方位达成节能降

耗目标。 

4.2智能化系统与建筑设计融合优化 

现代化高标仓库要使建筑设计与智能化系统融合,前期预

留布线及设备安装空间,避免后期改造破坏建筑结构。整合WM 

S、WCS、安防监控、温湿度监测等系统,搭建一体化智能管控

平台,实现对货物、设备、环境、安防全流程智能管理,在库

区按标准布设RFID读写器与传感器,实时采集数据并自动分

析调控[4]。AGV、分拣设备用5G联动调度,调整作业路径,运用BIM

与数字孪生技术,模拟作业与设备运行状况,发现并改进布局缺

陷,管控设计、施工、运维全周期,保障仓储安全,提升运营效率

和管理质量。 

4.3全生命周期经济性优化设计 

高标仓库设计需兼顾前期建设成本与后期运维成本,推行

全生命周期经济性优化,避免盲目投入与资源浪费。结构与材料

选型优先选用性价比高、耐久性强的产品,钢结构可重复利用,

减少后期拆除改造浪费；功能布局与结构设计预留柔性改造空

间,适配仓储业态升级、设备更新需求,延长仓库使用年限,降低

二次改造成本[5]。节能与智能化设计适度投入,选用投资回报周

期短的节能设备与智能系统,光伏系统、节能照明等投入可在

3-5年内通过能耗节省回收成本。 

5 结语 

高标仓库建筑方案设计是一项系统性工程,核心在于平衡

仓储功能、结构安全、节能低碳、智能高效与经济实用。破解

设计与运营脱节,布局与流程不符、细节与需求错位的痛点。通

过功能布局精细化、结构体系精准化、节能低碳专项化、智能

化融合化的多维优化,既能提升仓库空间利用率与作业效率,又

能降低长期运营成本,契合现代物流产业高质量发展需求。 
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