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船闸两闸轴线距离的计算分析

王炜正ꎬ 刘江林

(中交第二航务工程勘察设计院有限公司ꎬ 湖北 武汉 ４３００７１)

摘要: 针对改扩建船闸工程合理确定两闸轴线距离的问题ꎬ 对现行规范相关条款、 研究现状进行分析ꎬ 并采用理论结

合实际的方法ꎬ 在考虑两闸轴线距离影响因素的基础上ꎬ 结合工程经验和已有工程的研究结果ꎬ 提出 “确定两闸轴线距离”

的分析流程为确定闸位、 初拟间距、 调整间距和分析复核ꎬ 并提出相应的计算公式ꎮ 选取具有代表性的 ３ 个船闸工程对上述

分析流程和相应的计算公式进行应用ꎮ 结果表明ꎬ 提出的技术路线和计算公式合理可行ꎮ
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　 　 近年来内河水运发展迅猛ꎮ “ 十三五” 期

间ꎬ Ⅲ级及以上航道里程由 １􀆰 ２ 万 ｋｍ 增加至

１􀆰 ４ 万 ｋｍꎬ 增长率达 １９􀆰 １％ꎻ 内河货运量和货

物周转量由 ３５􀆰 ７２ 亿 ｔ、 １􀆰 ４１ 万亿 ｔ􀅰ｋｍ 分别增

长至 ３９􀆰 １３ 亿 ｔ、 １􀆰 ６３ 万亿 ｔ􀅰ｋｍꎬ 增长率分别

为 ９􀆰 ５５％、 １５􀆰 ６９％  １ ꎮ

水运货运量的高速增长使船闸通过能力日趋饱

和ꎬ 以世界上通过能力最大的内河船闸群———西江

干线长洲枢纽船闸群为例ꎬ 其三、 四线船闸于 ２０１５

年建成投入使用ꎬ 单向设计通过能力 １􀆰 ３６ 亿 ｔꎬ 而

２０２１ 年末其全年累计过货量突破 １􀆰 ５２ 亿 ｔꎮ

已有通航建筑物的扩能升级是提高货运通过

能力、 满足通航需求的重要举措 ２ ꎬ 而改扩建船

闸工程具有边界条件复杂、 场地受限等特点ꎬ 极

大增加了船闸平面布置方案的难度ꎮ 船闸轴线的

位置选取是平面布置方案的重难点之一ꎬ 因此总

结两闸轴线距离研究经验ꎬ 研究确定两闸轴线距

离的技术路线和计算方法ꎬ 可为已有枢纽上改扩

建船闸工程设计、 新建枢纽船闸工程预留复线船

闸方案提供借鉴ꎮ
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１　 规范及现状

１.１　 规范规定

ＪＴＪ ３０５—２００１«船闸总体设计规范»  ３ 对闸址

选择、 两闸轴线距离的确定均有相关条款ꎬ 主要

包括以下 ５ 个因素ꎬ 即 “与已建、 拟建建筑物的

关系” “水流条件” “泥沙淤积” “引航道衔接”

和 “施工不影响已有船闸安全运行”ꎮ

１.２　 研究现状

国内目前建成的具有通航功能的船闸 ５００ 余

座ꎬ 众多枢纽船闸的扩能升级工程的设计、 实施

中ꎬ 关于两闸轴线距离的确定积累了丰富的工程

经验和研究成果ꎮ

根据对船闸平面布置相关工程案例和研究文

献的分析ꎬ 确定闸轴线距离的方法可总结为 ４ 类:

原则论述、 断面分析、 工程经验和关键因素分析ꎮ

１)原则论述适合在前期方案论证阶段使用ꎬ

如张辉等 ４ 对飞来峡水利枢纽新建船闸平面布置

方案的研究ꎻ 邹开明等 ５ 对湘江大源渡枢纽、 西

江桂平和贵港枢纽复线船闸的平面布置研究ꎮ

２)断面分析适合在初步设计阶段方案设计和

比选中使用ꎬ 如田利勇 ６ 对大治河西枢纽复线船

闸工程总体布置研究ꎻ 黄圣平等 ７ 对近尾洲复线

船闸总平面布置方案研究ꎮ

３)工程经验适合在前期阶段、 在某一地区有

大量类似工程时ꎬ 结合其他方法一起使用ꎬ 如韩

巍巍等 ８ 对蔺家坝复线船闸闸位分析ꎻ 李华勇

等 ９ 对万安枢纽复线船闸平面布置方案研究ꎮ

４)关键因素分析适用于有明显的控制性因素

的改扩建工程中ꎬ 可在初步设计阶段或结合其他

方法一起使用ꎮ 彭哲等 １０ 在湘祁复线船闸轴线布

置方案研究中ꎬ 从山体位置(避免开挖山体)角度ꎬ

确定两闸轴线距离不应大于 ８０ ｍꎻ 从隔流堤不应

侵占一线闸引航道角度ꎬ 确定两闸轴线距离不应

小于 ７０ ｍꎻ 最后经方案比选ꎬ 推荐 ８０ ｍ 闸轴线距

离的方案ꎮ

目前确定两闸轴线距离的方法除断面分析外ꎬ

均为定性分析ꎬ 存在一定的局限性ꎮ 因此有必要

深入分析确定两闸轴线距离的流程ꎬ 确定影响两

闸轴线距离的因素ꎬ 提出定量分析两闸轴线距离

的计算公式ꎮ

２　 轴线距离

２.１　 分析流程

结合已有关于两闸轴线距离确定方法的研究ꎬ

提出确定船闸轴线距离的流程见图 １ꎮ

图 １　 确定两闸轴线的流程

２.２　 计算公式

１)根据工程实际的条件ꎬ 选取主要因素ꎬ 结

合«船闸总体设计规范»的强制性要求或布置原则ꎬ

确定船闸位置ꎮ 闸位选取应考虑: ①船闸与已建

和拟建的建构筑物的相互影响ꎻ ②枢纽下泄水流

对船闸通航条件的影响ꎻ ③泥沙淤积对船闸通航

条件的影响ꎮ

２)初拟间距ꎮ 结合经验分析ꎬ 在满足新建船

闸结构尺度要求、 施工通航和保障一线闸结构安

全等前提下ꎬ 初步提出两闸轴线距离的合理数值

Ｌ１ꎬ 公式为:

Ｌ１ ＝Ｂ１ ＋Ｂ２ ＋ΔＢ (１)

式中: Ｌ１ 为初拟的两闸轴线距离ꎻ Ｂ１ 为已有(一

线)船闸宽度最大值的一半ꎬ 取 ０􀆰 ５ 倍上闸首、 下

闸首、 闸室宽度中的最大值ꎻ Ｂ２为拟建(复线)船

闸宽度最大值ꎬ 取 ０􀆰 ５ 倍上闸首、 下闸首、 闸室

宽度的最大值ꎻ ΔＢ 为两闸间施工距离ꎬ 含基坑放

坡开挖所需距离和确保一线闸结构安全的富余距

􀅰４０１􀅰
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离ꎮ 结合地质条件和允许开挖的坡比ꎬ 取(１􀆰 ０ ~

２􀆰 ５)ｄ＋５ ~ １０ ｍꎬ 其中 ｄ 为基坑开挖深度ꎮ

３)调整间距ꎮ 结合断面分析ꎬ 根据支护结构

方案、 船闸平面布置及预留一线闸升级空间ꎬ 调

整两闸轴线距离为 Ｌ２ꎬ 公式为:

Ｌ２ ＝Ｌ１ －Ｂ３ －Ｂ４ ＋Ｂ５ (２)

式中: Ｌ２为调整后的两闸轴线距离ꎻ Ｂ３ 为支护结

构减小的距离ꎻ Ｂ４为错位布置减小的距离ꎻ Ｂ５ 为

已有(一线)闸升级改造增加的距离ꎮ

４)分析复核ꎮ 根据场地条件的限制ꎬ 如上下

游桥梁通航孔位置、 跨闸交通桥纵坡、 防洪堤等ꎬ

通过复核关键因素所要求的两闸轴线距离是否满

足要求ꎬ 得到最终两闸轴线的距离ꎮ

３　 工程实例

３.１　 新夏港船闸

３.１.１　 工程概况

新夏港船闸按双线单级 １ ０００ 吨级( Ⅲ级)船

闸建设ꎬ 最大设计船型 １ 顶 ２×１ ０００ 吨级船队ꎬ 船

闸有效尺度为 １８０ ｍ × ２３ ｍ × ４ ｍ(长×宽×槛上水

深)ꎬ 新夏港船闸见图 ２ １１ ꎮ

图 ２　 新夏港船闸现状

３.１.２　 确定闸位

新夏港河船闸是锡澄运河的入江口门船闸ꎬ

整治后的锡澄运河将由新夏港河入长江ꎬ 与之配

套的船闸只能布置在新夏港河上ꎮ 受新夏港河及

江阴城区地形限制ꎬ 船闸闸位选择在新夏港河水

利套闸附近 １２ ꎮ

３.１.３　 初拟间距

本工程为一次新建ꎬ 初拟两闸轴线距离为 Ｌ１ꎮ

根据断面分析ꎬ 控制断面为船闸闸首处ꎬ 经计算

闸首宽度为 ５５ ｍꎬ 因此取Ｂ１ ＝ Ｂ２ ＝ ２７􀆰 ５ ｍꎻ 由于

为一次建设双线船闸ꎬ 故 ΔＢ＝ ０、 Ｌ１ ＝ ５５􀆰 ０ ｍꎬ 双

线船闸并排布置见图 ３ꎮ

图 ３　 双线船闸并排布置轴线间距 (单位: ｍｍ)

３.１.４　 调整间距

本工程为一次新建双线船闸ꎬ 两闸轴线距离

中Ｂ３ ＝ ０、 Ｂ５ ＝ ０ꎮ

两线船闸主体结构上下错开 ２８􀆰 ８ ｍ(闸首纵向

长度)布置ꎬ 两线船闸主体结构(闸首、闸室)紧邻

布置ꎮ

口门宽度Ｂ０ ＝ ２３ ｍꎬ Ｂ４ ＝ １６ ｍ、 Ｌ２ ＝ ３９ ｍꎬ 双

线船闸错位布置见图 ４ꎮ

图 ４　 双线船闸错位布置轴线间距

３.１.５　 分析复核

上下游引航道采用共用航道的布置方式可满

足进出闸要求ꎬ 不存在其他制约两闸轴线距离的

因素ꎬ 因此轴线距离拟定为 ３９ ｍꎮ
３.２　 北江濛浬枢纽复线船闸

３.２.１　 工程概况

濛浬枢纽位于北江中上游、 乌石镇韶关发电

厂上游约 １􀆰 ５ ｋｍꎬ 枢纽下游约 ４００ ｍ 为现状乌石

北江特大桥ꎮ 枢纽从左自右依次布置有土坝、 厂

房安装间、 厂房主机间、 泄水闸、 一线船闸、 船

􀅰５０１􀅰
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闸门库段、 右岸连接坝段 １３￣１５ ꎮ

濛浬枢纽复线船闸位于一线船闸右岸ꎬ 为

１ ０００ 吨级单线单级船闸ꎬ 其有效尺度为 ２２０ ｍ ×

２３ ｍ×４􀆰 ５ ｍꎮ 濛浬枢纽复线船闸现状见图 ５ꎮ

图 ５　 濛浬枢纽复线船闸现状

３.２.２　 确定闸位

左岸分布有大量厂房及电站宿舍楼ꎬ 征地拆

迁工程量大ꎻ 右岸河段地形顺直、 稳定、 开阔ꎬ

且基岩主要为灰岩ꎬ 地质条件较好ꎻ 广乐高速公

路乌石北江特大桥通航孔预留在右岸ꎬ 因此复线

船闸闸址拟选在右岸ꎬ 与一线船闸同岸布置ꎮ

３.２.３　 初拟间距

本工程为扩建复线船闸工程ꎬ 初拟两闸轴线

距离为 Ｌ１ꎮ

上闸首与一线闸上闸首齐平布置ꎬ 两闸轴线

控制断面为闸首处ꎬ 一线、 复线船闸闸首宽度分

别为 ３２、 ５１ ｍꎬ Ｂ１ ＝ １６􀆰 ０ ｍ、 Ｂ２ ＝ ２５􀆰 ５ ｍ􀆰

根据计算ꎬ ΔＢ 为 ３２􀆰 ２ ~ ７８􀆰 １ ｍꎮ 由于工程地

质条件较好ꎬ 地面 １０ ｍ 深度以下为中风化岩层ꎬ

结合地质勘察揭露岩层、 经验开挖坡比及岸坡稳

定计算ꎬ 中风化岩开挖坡比采用 １􀏑０􀆰 ５、 黏土采用

１􀏑２ꎬ ΔＢ＝ ４７􀆰 ３６５ ｍꎮ 故Ｌ１ ＝ ８８􀆰 ８６５ ｍꎬ 轴线间距

及各参数数值见图 ６ꎮ

图 ６　 濛浬枢纽船闸基坑开挖断面(无支护) (单位: ｍｍ)

３.２.４　 调整间距

濛浬枢纽复线船闸为在一线闸右岸扩建复线

船闸ꎬ 为保证施工期枢纽防洪安全、 基坑干地开

挖需要、 兼顾施工期保通措施和便于一线船闸升

级改造ꎬ 在两闸之间设置双排桩地连墙围堰兼作

支护结构ꎬ 可减少两闸轴线距离 ７􀆰 ３６５ ｍꎬ 即Ｂ３ ＝

７􀆰 ３６５ ｍꎮ 双线船闸上闸首齐平布置ꎬ Ｂ４ ＝ ０ꎮ 双

排桩地连墙围堰可兼做一线闸改造的基坑支护结

构ꎬ Ｂ５可取 ０ꎮ 两闸轴线间距 Ｌ２ 调整为 ８１􀆰 ５ ｍꎬ

轴线间距及各参数数值见图 ７ꎮ

图 ７　 濛浬枢纽船闸基坑开挖断面(设置支护) (单位: ｍｍ)

３.２.５　 间距复核

一线闸改造升级(闸首长、宽由 ３２、３２ ｍ 变为

５１􀆰 ０、４１􀆰 ６ ｍ)后ꎬ 可采用共用引航道的布置方式ꎬ

经计算引航道宽度为 ８９􀆰 ６ ｍꎬ 结合隔流堤布置需

要ꎬ 采用 ９５􀆰 ０ ｍꎮ

两闸轴线间距为 ８１􀆰 ５ ｍ 时ꎬ 引航道布置、 船

闸主体结构布置均可满足要求ꎬ 一线船闸升级改

造后引航道平面布置及宽度见图 ８ꎮ

图 ８　 濛浬一线船闸升级改造后轴线 (单位: ｍｍ)

３.３　 临淮岗复线船闸

３.３.１　 工程概况

临淮岗水利枢纽工程位于淮河干流中游ꎬ 为

Ⅰ等大(１)型工程ꎬ 洪水标准为 １００ ａ 一遇ꎬ 校核

洪水标准为 １ ０００ ａ 一遇ꎮ 临淮岗枢纽由北至南依
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次为浅孔闸、 临淮岗景区、 深孔闸、 临淮岗(一

线)船闸、 城西湖蓄洪堤、 城西湖船闸 １６￣１７ ꎬ 枢纽

现状见图 ９ꎮ

图 ９　 枢纽现状

３.３.２　 确定闸位

复线船闸闸位与一线船闸同岸布置ꎬ 复线船

闸布置于一线闸左侧或右侧ꎬ 具有便于联合调度

管理的优势ꎬ 但从地质条件、 水流条件、 桥梁方

案等对比分析ꎬ 复线船闸布置于一线闸右侧更优ꎮ

３.３.３　 初拟间距

根据断面分析ꎬ 最宽处为复线船闸下闸首断

面ꎬ 取 Ｂ１ ＝ １２􀆰 ４ｍ 、 Ｂ２ ＝ ２１􀆰 ９ ｍꎻ 场区为黏性土

层ꎬ 结合工程经验、 场区及岸坡稳定计算ꎬ 坡比

采用 １􀏑２ꎬ ΔＢ ＝ ６０􀆰 ７０ ｍꎮ 故Ｌ１ ＝ ９５ ｍꎬ 初拟轴线

间距及各部分数值见图 １０ꎮ

图 １０　 临淮岗复线船闸初拟间距 (单位: ｍｍ)

３.３.４　 调整间距

两闸轴线间距 ９５ ｍ 时ꎬ 下闸首处不需设置垂

直支护结构ꎬ 故 Ｂ３ ＝ ０ꎻ 复线船闸与一线船闸下闸

首上游端面齐平布置ꎬ 故 Ｂ４ ＝ ０ꎻ 一线闸升级改造

时ꎬ 拟向左侧拓宽ꎬ 故 Ｂ５ ＝０ꎮ 综上ꎬ Ｌ２ ＝Ｌ１ ＝９５ ｍꎮ

３.３.５　 间距复核

现状临淮岗一线船闸为Ⅳ级(５００ 吨级)ꎬ 跨闸交

通桥通航净高 ７ ｍꎬ 新建复线船闸为Ⅱ级(２ ０００吨

级)ꎬ 跨闸交通桥通航净高要求为 １０ ｍꎬ 且由于桥

梁跨度增加、 桥梁结构高度增大ꎬ 因此复线船闸跨

闸交通桥面高程高于一线闸桥面高程约 ３􀆰 ５ ｍꎬ 因

此两闸轴线间距应满足桥梁纵坡衔接的要求ꎮ

经路桥专业的设计要求ꎬ 路线最高点位于复

线船闸右侧 １０ ｍ 处、 最低点(一线闸衔接点)位于

一线闸右侧 １０ ｍ 处ꎮ 两点之间采用－ ３􀆰 ６％纵坡

段ꎬ 长度 １００ ｍ(最小长度要求)ꎬ 由 ２０ ｍ(最小衔

接长度要求)衔接段与现状高程连接ꎮ 综上分析可

知ꎬ 两闸最小轴线间距为 １２０ ｍꎮ 两闸最小轴线间

距见图 １１ꎮ

图 １１　 临淮岗复线船闸两闸轴线间距复核 (单位: ｍｍ)

４　 结语

１)确定两闸轴线距离的技术路线为: 确定闸

位、 初拟间距、 调整间距、 间距复核ꎬ 并提出相

应的计算公式ꎬ 对船闸工程中复线船闸闸位的选

择、 两闸轴线间距的确定及研究具有较强的指导

意义ꎮ

２)本文选取 ３ 个具有代表性的工程案例ꎬ 验

证了本文技术路线的可行性和计算公式的正确性ꎮ
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３)根据技术路线及计算公式拟定的间距值ꎬ

还应结合物模、 经济比选进行轴线间距和平面布

置方案的优化ꎮ
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　 　 ２)完善工程方案的水流动力轴线在南通水道

和通州沙东水道进口处都有一定的程度的向东北

偏移ꎮ 而在龙爪岩以下河段ꎬ 完善工程和本底方

案水流动力轴线位置基本重叠ꎮ

３)完善工程方案导致通州沙东水道断面的洪

季落潮分流比减小 １􀆰 ０７％ꎬ 而通州沙西水道相应

增加ꎬ 其它断面分流比变化不大ꎮ

４)完善工程方案大幅度减小涨潮越堤流量ꎬ

通州沙堤线上的涨潮越堤流量减少 ５８％ꎮ 新开沙

串沟处和新开沙—裤子港沙之间串沟的越堤落潮

量减小 １３􀆰 ８％ꎮ
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