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船闸通过能力和耗水量计算方法分析
杨艳

（四川省交通勘察设计研究院有限公司，四川 成都 610017）

摘　要：本文主要针对现行《船闸总体设计规范》中关于船闸通过能力和耗水量的计算方法进行分析，避免设计人员在

运用规范的过程中直接套用规范公式，从而导致指标计算结果错误。本文通过对规范条文的理解，对指标计算公式进行

了补充，计算方法和公式可为船闸设计人员提供参考。
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船闸通过能力和耗水量指标是船闸重要的经济技

术指标，计算的准确性影响船闸规模、经济效益评价等

多项指标。目前该两项指标的计算主要根据现行《船闸

总体设计规范》(JTJ305-2001) 中规定的计算方法进行，

笔者在使用规范的过程中发觉规范条文较为精炼，也无

详细的条文解释，可能会使得初用规范的设计人员因条

文理解不到位，导致两项指标计算错误。本文主要针对

规范中单级船闸影响通过能力计算的一次过闸时间和耗

水量的计算方法和公式进行分析，可为今后进行船闸通

过能力和耗水量计算的设计人员提供参考。

1 规范计算方法

1.1 通过能力计算

船闸通过能力的计算包括过闸船舶总载重吨位、过

闸货运量两项指标，以年单向通过能力表示。其计算主

要依据《船闸总体设计规范》（JTJ305-2001），规范

中关于船闸单向年过闸船舶总载重吨位以及单向年过闸

客货运量计算公式规定如下：
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式中： 1P 为单向年过闸船舶总载重吨位（t）； 2P
为单向年过闸客货运量（t）； n 为日平均过闸次数； 0n
为日非运客、货船过闸次数； G 为一次过闸平均载重吨

位（t）； N 为年通航天数（d）；α 为船舶装载系数；

β 为运量不均衡系数；τ 为日工作小时；T 为一次过闸
时间。

对单级船闸，一次过闸时间应符合下列规定：

单向过闸：

1 1 2 3 4 54 2 2T t t t t t= + + + +
 
 （4）

双向过闸：

2 1 2 3 4 54 2 2 2 4T t t t t t′ ′= + + + +
 
 （5）

式中： 1T 为单向一次过闸时间（min）； 2T 为上、

下行各一次的双向过闸时间（min）； 1t 为开门或关门

时间（min）； 为单向第一个船队进闸时间（min）；

3t 为闸室灌水或泄水时间（min）； 4t 为单向第一个船

队出闸时间（min）； 5t 为船舶、船队进闸或出闸间隔

时间（min）； 2t′ 为双向第一个船队进闸时间（min）；

4t′ 为双向第一个船队出闸时间（min）。
一次过闸时间应根据单向过闸和双向过闸的闸次

比率确定。当单向过闸与双向过闸次数相等时，可按下

式确定：
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1.2 耗水量计算

船闸一天内平均耗水量可按下列公式计算：

=
86400

nVQ q+     （7）

q eu=         （8）
式中： Q 为一天内平均耗水量（m3/s）；V 为一次

过闸用水量（m3）； q 为闸门、阀门漏水损失； e 为止

水线每米上的水头损失 [m3/（s.m）]； u 为闸门、阀门

止水线总长度（m）。

2 计算方法分析

2.1 一次过闸时间的确定

尽管规范中要求一次过闸时间应根据单向过闸和
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双向过闸的闸次比率确定，但闸次比率存在不确定性，

在实际使用本条文时，部分设计人员会直接采用公式 6

进行一次过闸时间的计算，致使通过能力计算结果存在

偏差。

根据规范按单向过闸和双向过闸的闸次比率确定

一次过闸时间，一次过闸时间计算公式可以拟定为：

2
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式中：ξ 为单向过闸闸次比率 (%)。

当单向过闸闸次比率 =100%ξ 时， 1T T= ；
当单向过闸与双向过闸次数相等时，公式 9 即可

转化为上述公式 6，与规范一致。

当单向过闸闸次比率 =0ξ 时， 2 / 2T T= 。
2.2 通过能力的确定

当一次过闸时间根据单向过闸和双向过闸的闸次

比率确定后，在计算单向年过闸船舶总载重吨位 1P 和单

向年过闸客货运量 2P 时，日平均过闸次数应按下式进行
计算：
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2.3 耗水量的确定

根据规范要求船闸一天内平均耗水量的计算应按

公式 7 进行，但对单级船闸而言，该公式只适用于船闸

单向过闸的情况，对考虑双向过闸情况的耗水量计算，

应对规范公式予以调整。设计人员在运用该条规范时，

如直接套用规范公式，就会导致一天内平均耗水量计算

结果偏大，在今后的设计工作中应特别引以注意。

在单级船闸双向一次过闸时，耗水量为单向一次

过闸耗水量的一半，一天内平均耗水量的计算应调整为：
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当单向过闸与双向过闸次数相等时，一次过闸耗

水量采用单、双向过闸耗水量的平均值，一天内平均耗

水量的计算应调整为：
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当单、双向过闸闸次比率为 /1ξ ξ− 时，一天内平
均耗水量的计算应调整为：
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3 算例

现以四川某单级船闸工程为例，通过能力和耗水

量分别按单、双向过闸不同闸次比率进行计算，对计算

成果进行对比分析。

该 船 闸 等 级 为 Ⅲ 级， 船 闸 有 效 尺 度 为

200m×23m×4.2m（长 × 宽 × 门槛水深），船闸设计

代表船型为 1000t 级干散货船和 60TEU 集装箱船，中

洪水期兼顾 1500t 级、2000t 级干散货船，设计最大水

头为 13m。

由于本文主要针对影响通过能力计算的一次过闸

时间和耗水量的计算进行探讨，所以对通过能力计算中

的其它参数计算过程不逐一论述，仅列出参数取值，各

参数取值如表 1。

表 1   船闸通过能力和耗水量计算参数取值表

参数名称 符号 单位 数值

开门或关门时间 1t min 3.00 

单向第一个船队进闸时间 2t min 8.48 

闸室灌水或泄水时间 3t min 10.00 

单向第一个船队出闸时间 4t min 3.58 

进闸或出闸间隔时间 5t min 7.00 

双向第一个船队进闸时间 2t′ min 6.78 

双向第一个船队出闸时间 4t′ min 4.72 

日非货船过闸次数 n0 次 2

一次过闸平均吨位 G t 4210

年通航天数 N 天 330

船舶装载系数 α / 0.6

运量不均衡系数 β / 1.4

日工作小时 τ h 22 

一次过闸用水量 V m3 79488

止水线每米上的水头损失 e m3/(s.m) 0.002

闸门、阀门止水线总长度 u m 116.6

根据上述解析公式进行船闸通过能力和耗水量计

算，计算结果如图 1~2。

图 1   船闸通过能力与双向过闸比率的关系
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图 2  耗水量与双向过闸比率的关系

从计算结果可以看出，该船闸通过能力与双向过

闸比率基本呈现正相关，而耗水量与双向过闸比率呈现

负相关。单、双向过闸比率的确定对船闸通过能力和耗

水量均有较大的影响。实际上为了提高船闸通过能力，

减少耗水量，单级船闸应以双向过闸为主，尽可能减少

单向过闸次数。

跨航道桥梁防船撞设施设计思路探讨
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摘　要：跨越航道桥梁水中设置墩柱的情况比较普遍，特别是大型的入海航道桥梁，水域宽阔，通航船舶吨位较大，船

撞桥的风险较高，桥梁防船撞设施的设置就非常重要。本文以某跨越入海航道桥梁为例，对通航大型船舶的入海航道桥

梁防船撞设施的设计思路，进行了梳理和探讨。
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在现有跨航道桥梁中，水中设置墩柱的情况比较

普遍，特别是在水域宽阔的天然航道上，难以一孔跨越

通航水域，水中墩柱可能受到船舶撞击。桥梁的重要性

不言而喻，特别是高速公路桥梁，若发生船撞桥事故，

不仅会对桥梁本身产生很大安全隐患，还会对地方经济

造成重大影响。因此，设置防船撞设施就显得格外重要

和必要。而防船撞设施的设计工作，是设置的灵魂，是

防护的基础，只有设计思路正确，才能使得工程措施起

到有效的保护作用。本文以某跨越通航 2 万吨船舶航道

的桥梁防撞工程设计方案为例，探讨跨航道桥梁防船撞

设施设计思路。

1 了解工程概况

1.1 航道情况

桥梁所跨越航道为出海口的通海航道，正进行升

级改造，航道等级提升后，设计船型从 5000DWT 船舶

提高到 20000DWT 船舶，因此现大桥桥墩的防撞等级已

经不能满足航道等级提升以后的防撞要求，需要对大桥

桥墩防撞能力进行同步升级，确保安全。

1.2 桥梁现状

桥梁采用墩、塔、梁固结，双塔单索面预应力混凝土

斜拉桥，主跨跨径组合为 50m+115m+338m+115m+50m，全

长 668m。共两座主墩，东侧墩为 12# 墩，西侧墩为 13# 墩。

4 结语

在进行船闸通过能力和耗水量计算时，应当充分

理解规范条文意义，避免计算错误，文中提出的相关计

算方法和公式可为船闸设计人员提供参考。
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