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摘  要：随着国家物资储备体系的变革与持续完善，储备仓库作为保管国家战略物资和应急物资的重

要载体，其储存能力的提升在新时期显得尤为重要。首先分析了储备仓库的储存现状和仓库土地利用

率低、库房仓容利用受限、库存物资占用率高、在库物资需求多样以及信息化程度不均衡等问题，以

提升储备仓库储存能力为目标，提出扩充物资储备仓储仓容、提高储备仓库仓容利用率以及引进先进

仓储管理技术三个方向途径。其中，创新提出了储备物资仓容测算和库区分区管理理念，为储备仓库

的储存能力提升提供了理论支撑和实践指导。下一步加强储备仓储能力研究可在建立储备仓储物流网

络、建设专业储备基地等方向发力。 
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Research on Enhancing Storage Capacity of Warehouses for Material Reserve 
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Strategic Reserves Administration, Beijing, 100037, China) 

Abstract: With the reform and continuous improvement of the national reserve system, the storage capacity 

of reserve warehouses, which serve as important carriers for safeguarding national and emergency materials, 

has become especially important in the new era. The study first analyzed the current storage status of reserve 

warehouses, pointing out problems such as low land utilization rate, limited warehouse capacity utilization, 

high inventory occupancy rate, diverse demand for inventory materials, and uneven level of information 
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technology application. In response to the above issues, with the goal of improving the warehouse capacity of 

the reserve warehouse, three directions of improvement are proposed: expanding the storage capacity of the 

reserve warehouse, improving the utilization rate of the storage capacity of the reserve warehouse, and 

introducing advanced warehousing management technology. Among these, introduces innovative theories for 

calculating storage capacity of reserve materials and for warehouse area zoning management, providing 

theoretical support and practical guidance for enhancing the storage capacity of reserve warehouses. At the same 

time, research on strengthening reserve and warehousing capabilities has been proposed, be focusing on establishing 

reserve and warehousing logistics networks, building professional reserve bases, and other directions. 

Key words: reserve warehouse; storage capacity; calculating warehouse capacity; zoning management 

2018 年国家粮食和物资储备局组建后，物资

储备管理顶层设计不断强化，长期以来各类储备

物资管理分散、条块分割、缺乏统筹等突出问题

逐步得到解决，构建形成了统一高效的国家物资

储备体系，同时物资储备在品类及规模、参与主

体、储备方式、平战结合等方面出现了新变化。

随着储备物资增加，储备仓库作为保管储备物资

的重要载体，其储存能力提升变得尤为重要。 

目前对物资储备的研究重点大部分集中在针

对储备物资的品种规模、储备主体形式以及储备

机制体系等方面。如周园园等对我国的优势矿产

品资源稀土进行形势分析，并对国家储备提出收

储品种建议[1]；储瑶等结合我国矿产资源禀赋、

勘查成果和国家经济发展所需，开展了针对我国

矿产地储备工作的研究，分析了矿产地储备的作

用、规模和影响因素[2]；赵敏等以需求和供应为

切入点探索矿产地储备规模的计算方法[3]；王婧

等在研究发达国家石油储备的总体情况后，分析

了成品油储备的规模和运作模式[4]；唐珏岚等认

为我国物资储备体系存在储备管理协同不足、储备

主体单一、能力储备滞后等问题，致使物资储备还

不能很好满足增强产业链、供应链韧性的需要[5]

等方面。当前对储备仓库的研究相对薄弱，实际上，

国储通用仓库分布广、数量多，主要承担大量战略

物资和应急物资储备的储存保管工作，是国储物资

的主要承载力量，因此，面对新时期的储备需求，

针对储备仓库储存能力提升方面的研究十分必要。 

1  储备仓储现状及问题 

1.1  仓库土地利用率低 

我国物资储备事业开局较早，直属物资储备

仓库多建设于 20 世纪 50~80 年代，现存的部分

储备库房仍为小型戊类库房。一方面，早期建设

的储备仓库砖木结构库房仍占有相当的比例，库

房顶部防问题严重，排水、消防设施设计欠缺；

另一方面，仓库的土地占用面积大，库房布局

分散，库房建筑面积小，部分仓库的单个库房只

有 2 000~3 000 m2 左右，整个库区的土地利用率

仅在 30%左右，库区面积没有得到充分利用。而

且库房的使用时间已经超过 50 年，即使经过改造

提升也无法达到现今的库房建设标准，这些老旧

库房亟待有计划地规划重建。 

1.2  库房仓容利用受限 

单栋库房内的仓容使用是否充分，除了受到

仓库五距（储存物资与墙、柱、灯、窗、通道之

间的最小安全距离）的影响之外，主要受坪负荷

的限制以及空间利用的影响。 

（1）地坪负荷的限制 

部分储备仓库库房地坪受损，承载能力下降，

库房实际承载能力不能达到设计能力。地坪受损

的库房，不能按照额定负荷承载重载物资，影响

库房实际仓容使用。 

例如，沿海地区的个别仓库属于软土地基，

随着时间的推移，库房地面出现沉降，雨季反水

情况严重，库房外墙沉降导致开裂破损，极大地

影响了库房的实际地坪负荷和生产作业安全。 

（2）物资特性和安全生产作业的要求 

根据物资重量和体积的比例，货物分为重载货

和轻抛货：重载货的存放可以较为充分地利用库房

地坪负荷，但是不易于库房的立体空间的利用；轻

抛货的存放相反，可以充分使用库房的立体空间，
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但是不易于库房地坪负荷的利用，再考虑到码垛制

度要求、设备作业高度限制、安全生产规范等情况，

轻抛货的存放也有高度限制。因此，在实践中库房

地坪负荷和立体空间很难同时得到充分利用。 

例如，阴极铜板的存放，4 层高物资的地坪

负荷在 10 t/m2 左右，已经达到地坪负荷的极限，

但是此时的垛高只有 1.5 m 左右，库房上方空间

闲置。天然橡胶一般采用纵横交错压缝式码垛方

式，考虑到作业安全和货物性质，单垛面积不超

过 100 m2，垛高在 5 m 左右，标准胶的实际地坪

负荷仅在 2.5 t/m2 左右。 

1.3  库存物资占用率高 

目前，我国储备通用仓库的仓容占用率已接

近满负荷运行状态，鉴于当前形势的发展，战略

物资和应急物资的储备规模呈现出持续增长的趋

势，意味着仓库仓容的需求将进一步增大。 

国储通用仓库始终聚焦主责主业，确保国家

安全与应急响应能力，将国家战略物资和应急

物资的有效管控作为日常工作的核心。但是，

储备通用仓库面临着仓容紧张的问题，是制约

其进一步发展的一大瓶颈。随着物资储备需求的

不断增加，现有仓库仓容设施将难以满足物资储

备未来的发展。 

1.4  在库物资需求多样 

储备通用仓库的主责是存储国家战略物资和

应急物资，为了维持仓库的日常营运会提供一部

分社会化有偿服务，近年来随着军民融合引入到

储备系统来，部分仓库也接受保管一定数量的军

队物资。各类物资在安全等级、管理制度、保管

要求、信息化水平以及出入库特点等方面存在很

大的差异，这就要求储备仓库对不同物资进行差

异化管理的能力。 
 

表 1  不同属性物资仓储需求 

Table 1  Storage Requirements for Materials with Different Attributes 

 战略物资 军队物资 应急物资 社会物资 

安全等级 最高 最高 较高 一般 

管理制度 《国家物资储备管理规定》 部队内部管理制度 
《中央应急救灾物资储备管理

规范（试行）》 
依据合同规定 

保养要求 数量准确、质量完好、确保安全 
每年小保养，3~5 年

大保养 

全部物资存放于丙类仓库，部

分设备半年充电、测试 
依据合同规定 

信息化水平 正在完善的储备内部信息系统 军队内部信息系统 公开独立的民政信息系统 企业仓储信息系统 

出入库特点 战略物资属于长期储备，偶然投放 
静态物资大进大出，

动态物资周期轮动 
分批集中入库，应急紧急出库 周转快速，频繁出入

 

1.5  信息化程度不均衡 

目前国家物资储备系统通用仓库物资管理工

作的许多工序仍停留在帐、卡、物相符的手工操

作水平上。个别仓库参股的国储物流公司出资开

发的电子商务系统，在管理社会物资中实现了数

据记录、信息跟踪、查询和传输功能，但是由于

国储物资的保密要求，此类信息管理系统不能应

用在储备物资管理领域。应急物资的信息化管理

较为完备，有物资采购、库存物资管理、物资调

运几个相互独立的信息系统同时运行。物资储备

的信息化程度不高，除了保密要求，主要是由于

物资长期静默储存的特点，因为仓储数据主要是

在物资出入库阶段中产生，由于物资周转率极低，

手工记账也能满足实际需求，但是随着“大储备”

“一盘棋”的要求，储备系统的信息化亟须统筹

推进。 

2  储备储存能力提升途径 

2.1  扩充物资储备仓储仓容 

2.1.1  新建高标准储备仓库 

择机对部分没有改造必要的老旧仓库推倒重

建，新建储备仓库的规划建设要坚持“标准先行”。

建立健全储备仓库设计标准，合理规划布局，采

用先进成熟的仓库建筑结构，配备完善的消防系

统、安防系统、电气系统以及物流设备设施。 

高标准储备仓库的建设要紧密贴合“十五五”

物资储备规划方向。综合考虑地理位置、交通条 

件、人口规模、灾害类型等因素，开展综合性储
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备基地建设；利用区位优势、产业聚集、交通枢

纽、腹地辐射等特点，有针对性地建设专业储备

仓库。新建仓库可适度超前规划，为未来优化储

备物资品种、规模、结构方案的实施提供充足仓

容和储存条件。 

响应国家绿色发展战略，推广绿色仓储理念，

采用引进环保材料、应用节能设备等措施，降低

储备仓储领域的能耗和排放，实现物资储备高质

量发展。 

2.1.2  完善储备仓库仓储设施 

改造储备仓储设施是提升仓容利用率的重要

手段，尤其针对大规模存放的应急物资、橡胶等

轻抛物资，改造储备仓储设施、采用合适的承载

工具，是提升轻抛货物存储效率和仓库机械化作

业水平的有效途径。 

（1）高架仓库通过增加货架的高度，有效利

用了仓库的垂直空间，从而在不增加地面面积的

情况下满足轻抛货物对空间的需求，大幅提升了

存储容量。 

（2）选择合适的承载工具也是提高仓容利用

率的关键。货笼、货箱、货架、托盘和集装箱等，

都是常见的承载工具。它们不仅能有效承载货物，

还能方便货物的搬运和堆叠，提高仓库的机械化

作业水平。使用标准化的托盘和货架系统，便于

叉车、堆高机等机械设备进行货物的搬运和堆垛，

减少人工操作，提高作业效率。 

2.2  提高储备仓库仓容利用率 

2.2.1  储备物资仓容占用测算 

本研究对储备物资的占用仓容需求进行较

为精确的测算，摸清家底，反向推导所需的储

备仓容，从而为确定储备仓库仓容建设目标提供

依据。  

为方便测算，不考虑立体空间，只测算储备

仓库使用面积，储备物资需要的仓库使用面积可

以由公式（1）计算： 

S S S S S    ……铜 铝 帐胶 篷橡  式（1） 

其中，S T /t铜 铜 铜  式（2） 

t PL*a铜 铜  式（3） 

式中， S S S S S、 、 、 、铝 橡铜 帐胶 篷 ——储备所

需仓容面积及各类物资所需的仓容面积，m2；

T铜——物资铜的储备规模，t； t铜 ——物资铜存

放的实际地坪负荷，t/m2；PL——库房的额定地

坪负荷，t/m2；a铜——物资铜地坪负荷利用系数。 

以铜为例，根据实际垛位数据计算阴极铜存放

的实际地坪负荷以及地坪利用率，发现该物资的

地坪利用率已经达到 75%以上。由于阴极铜、镍

板等板状金属物资密度大且板状形态易于摞放，

垛位高度较低，通过改进堆码方式——下层对齐

摞放顶层骑缝摆放，该物资的地坪利用率可以达

到 85%以上，即 a铜的值可以确定在 0.85 左右。 
 

表 2  物资铜的地坪负荷利用率 

Table 2  Floor Loading Utilization Rate of Copper Materials 

垛号 品种 
实际地坪负荷 

(t/m2) 
额定地坪负荷

(t/m2) 

地坪 

利用率

1 阴极铜 9.21 12 77% 

2 阴极铜 6.03 8 75% 

3 阴极铜 6.88 8 86% 

4 阴极铜 8.74 10 87% 

5 阴极铜 8.73 10 87% 

 

假设铜的储备规模为 10 万 t，按照仓库额定

地坪负荷 10 t/㎡计算，阴极铜的实际地坪负荷为

8.5 t/m2，需要仓库可用面积达到 1.2 万 m2。实际

上，各地仓库的额定地坪负荷并不统一，仓库设

计地坪负荷在 8~12 t/m2，而且由于地基下陷等原

因部分仓库的额定地坪负荷会小于设计地坪负

荷，所以仓库额定地坪负荷“10 t/m2”这个数据

可以通过统计各地储备仓库的真实额定地坪负荷

来进一步精确，再乘以 0.85 得出实际地坪负荷。 

通过对储备物资占用库房面积的测算，可以根

据储备需求精准确定所需储备仓库的仓容面积。在

库房面积限制的情况下，也可以通过公式推导出

物资的地坪负荷利用率，再经过重新设计码垛标

准，提高仓容使用效率，完成物资储存任务。 

2.2.2  储备仓库库区分区管理 

如 1.4 所述，由于储备物资、应急物资、军

备物资以及社会物资各类物资的品种属性、安全

等级、仓储标准以及管理体系不同，而短时间内

这些标准及体系不可能硬性统一。为了提高储备

通用仓库的储备效能和安全水平，可以对储备通

用仓库进行分区管理，以区域规划提升库区管理

秩序，提高储备仓库仓储运营能力。本研究提出
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库区分区优化管理按照以下步骤实施： 

（1）仓库作业流程、物资保管要求以及库区

基本条件调研分析。 

从仓库作业流程角度，考察梳理各类物资入

库、保管、出库等各生产作业的流程环节，包括

涉及到的路线、场地、设备、人员、单据、数

据以及可能发生的风险点等要素，绘制流程图

如图 1 所示。 
 

 
 

图 1  某货物入库流程图 

Fig.1  Flowchart for Goods Inbound Process 
 

从物资保管要求角度，对目前储备仓库现存

各类物资开展调查，从安全要求、存放要求、出

入库要求、日常保管要求等物资保管维度，区分

细化各类物资的属性特点、保管要求、作业特点、

安防等级等指标，分析整理相应指标和数据，如

表 3 所示。 

从仓库基本条件角度，调研储备仓库的不同

库区的基本硬件条件，包括消防等级、温湿度控

制以及距与重要固定设施的距离等指标，分析整

理相应指标和数据，如表 4 所示。 

然后，根据图 1 的作业流程图分析货物要求

的不同指标是由库区条件的哪些指标共同影响

的，比如某依赖于公路出入库的货物的出入库速

度受库区的距离主干到距离、距龙门吊距离和库

内固定设备的情况等条件共同影响，将两张表格

内容进行匹配，如表 3 表 4 虚线所示。 
 

表 3  物资保管要求 表 4  仓库基本条件 

Table 3  Material Storage Requirements Table 4  Warehouse Conditions 
 

 要求内容 货物 A 货物 B … 满足内容 仓库 1 仓库 2 … 

货物属性 军备 应急     安全等级 较高 较低   

安全等级 最高 较高     消防等级 丙类 戊类   

消防要求 丙类 戊类     储存面积 5 000 m2 3 000 m2   
安全 

…         温度控制 10~30 ℃ 无   

库存规模 500 t 2 000 件     湿度控制 20%~70% 无   

温度要求 –10~50 ℃ 10~30 ℃     库外场地 500 m2 500 m2   

湿度要求 10%~80% 30%~60%     距主干道距离 150 m 80 m   
存放 

…        距铁路线距离 250 m 120 m   

出入库速度 90 t/d 300 件/d     距大门距离 200 m 400 m   

出入库规模 100 t 500 件     距龙门吊距离 250 m 120 m   

出入库场地占用 200 m2 100 m2     库内固定设备 行吊 无   

公路要求 一般 较高     …       

铁路要求 较高 较高             

出入库机械 行吊叉车 叉车             

出入库 

…                 

日常维护频率 每月倒垛 每年检查             

日常维护场地 200 m2 50 m2             

日常维护机械 行吊叉车 叉车             
日常维护 

…                 

影响程度较高

影响程度较低

影响程度高
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（2）储备通用仓库库区布局优化 

结合各类物资的特点要求和储备仓库的实际

运营情况，通过综合分析、专家座谈等方式，建立

对指标打分的方法规则，对表 3 和表 4 的指标进行

赋值如表 5 和表 6 所示，建立储备仓库优化布局指

标体系；分析评价指标中库区基本条件对物资保管

要求的影响程度并进行定量赋值，如表 5 表 6 虚线

所示；以总体物资和仓库条件整体匹配度最高为目

标建立仓库优化布局函数；考察分析先进成熟的算

法对布局优化函数的适配度，确定合适的求解算

法，编写求解仓库优化布局函数的程序代码。将数

据带入模型，得到的类似于图 2 的分区规划结果。 
 

表 5  物资保管要求赋值 表 6  库区基本条件赋值 

Table 5  Assign Values to Material Storage Requirements Table 6  Assign Values to Warehouse Conditions 
 
 

  要求内容 货物 A 货物 B … 满足内容 仓库 1 仓库 2 … 

货物属性 5 4     安全等级 4 2  

安全等级 5 4     消防等级 4 3  

消防要求 4 3     储存面积 4 3  
安全 

…       温度控制 3 1  

库存规模 2 3     湿度控制 2 1  

温度要求 2 4     库外场地 3 3  

湿度要求 2% 3     距主干道距离 3 2  
存放 

…       距铁路线距离 3 2  

出入库速度 5 4     距大门距离 2 3  

出入库规模 2 3     距龙门吊距离 3 2  

出入库场地占用 4 2     库内固定设备 4 1  

公路要求 3 4     ...    

铁路要求 4 4          

出入库机械 4 2          

出入库 

…            

日常维护频率 4 3          

日常维护场地 4 2          

日常维护机械 4 1          
日常维护 

…            

  

 
 

图 2  库区分区规划图 

Fig.2  Warehouse Area Zoning Planning 
 

（3）储备通用仓库作业区域动态管理方法与

技术研究 

在储备仓库分区布局方案基础上，根据各类

物资在生产作业中的各个保管操作流程（图 1），

分品类、分场景、分环节对常规性、临时性、突 

发性的作业进行分类研究，引用安全风险识别内

容，针对每个环节涉及到的场地、路线、人员、

设备、单据数据和风险点等方面进行分解优化，

并根据分区结果和作业流程制定有针对性的管理

体系，采用不同的管理手段，实现通用仓库分区

管理体系，提升储备仓库的运营效率。 

2.3  引进先进仓储管理技术 

与当前大型仓储企业的智能仓储相比较，物

资储备的数字化、智能化水平差距很大，但并不

是越先进的技术越适合储备仓储，在引入新技术

时要结合物资储备安防要求高、周转率相对低的

自身特点，有针对性、有选择性地引进适宜储

备仓库的技术，从而切实提高在库物资的管理

效率。  

3 

2 

4 
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2.3.1  AI 视频识别技术 

视频识别将前端视频采集摄像机提供清晰稳

定的视频信号，再通过嵌入的智能分析模块，对

视频画面进行识别、检测、分析，滤除干扰，对

视频画面中的异常情况做目标和轨迹标记。由于

储备近几年在安防监控上投入较大，大部分储备

仓库实现全覆盖视频监控，但是通过监控室人工

看视频的方式很难有效地达到安全预警的效果，

利用 AI 视频识别技术，可以在仓库安全防护、远

程智慧巡查等方面实现识别报警，提升安防监控

效果。 

2.3.2  射频识别技术 

射频识别是一种非接触式的自动识别技术，

可识别运动物体并可同时识别多个标签，操作快

捷方便。部分应急物资出厂时带有条码，可以通

过射频技术实现应急物资在入库、出库和库存的

快速清点，尤其在应急物资紧急调运时，可以提

高种类繁杂的应急物资出库的效率和准确性，也

能够实现应急物资的追踪，扩展储备的应急管理

能力。 

3  结论与展望 

我国是大国，必须具备同大国地位相符的国

家储备实力和应急能力。随着储备物资的增储增

量，储备仓库势必要“增质增效”。本文围绕储备

仓库储存能力，分析了储备仓库目前存在的仓库

仓容使用率低、在库物资需求多样以及信息化程

度不均衡等方面的问题，创新性提出了储备物资

仓容测算以及库区分区管理理论 ,并从扩充物资

储备仓容、提高仓库仓容利用率以及技术引进三

个维度提出了相应的解决路径，可供后续仓储设

施建设改造和改进国储物资储存管理参考。提升

储备储存能力的研究应持续深入、扩展，在完善

利用储备仓储物流网络、建设管理专业化储备基

地等方向值得我们加强研究力量。 
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