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船闸的门槛水深(一)
———规范相关规定解读
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摘要: 《船闸总体设计规范》(JTJ
 

305—2001)规定, 船闸门槛最小水深应满足 H∕T≥1. 6 的要求(H 为门槛最小水深, T

为设计船舶满载时的最大吃水)。 本规定的主要目的是为了满足设计船舶满载过闸时有一定的航速, 保证过闸效率; 满足变

吃水船舶满载过闸的要求; 并适当考虑船舶大型化的发展需要。 但在工程实践中规范的规定并未得到全面的理解和执行。

通过分析该规定的执行情况, 表明此项规定虽然简单, 但不能完全满足工程的实际需求。 对于渠化梯级的船闸, 上游水位

受运行枢纽规则的限制, 最低通航水位有 5 种情况分别对应不同的下游水位情况, 应分别考虑确定门槛最小水深。
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　 　 船闸的门槛水深是指船舶过闸时的水位与闸

首门槛顶高程之间的高差。 船闸主尺度指标中的

“门槛水深” 是规范中定义的 “门槛最小水深”,

即设计最低通航水位至门槛顶部的最小水深  1 。

船闸门槛最小水深的确定在《船闸总体设计规范》

(JTJ
 

305—2001)和《内河通航标准》 ( GB
 

50139—

2014)  2 中有明确的规定。

由于规范中没有严格区分上游和下游门槛最

小水深, 在实践中普遍认为上、 下游门槛最小水

深应是一个指标。 在实际工程中, 只有上、 下游

水位年内变幅均较小的运河上的船闸, 上、 下游

最小门槛水深取相同的指标是基本合理的。 而渠
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化河流上的船闸, 则很少出现上、 下游门槛水深

是相同或比较接近的情况, 特别是径流量年内变

幅较大的渠化梯级上的船闸。 这是因为天然径流

通过梯级枢纽的人工控制, 上、 下游很少同时出

现最低通航水位, 影响上、 下游水位变幅的因素

发生了显著变化。

目前《船闸总体设计规范》的修订已基本完成,

本文结合修订过程中开展的相关专题研究成果,

对船闸的门槛水深相关的技术问题进行深入分析,

以指导设计人员更深刻地理解规范的本质和内涵。

本文是关于船闸门槛水深的第 1 篇章: “规范相关

规定解读”, 后续还有针对 “船舶过闸时需要的最

小水深” 和 “确定最小门槛水深的方法” 等问题

的分篇章。

1　 规范对门槛最小水深的规定

现行《船闸总体设计规范》 ( JTJ
 

305—2001)规

定: “船闸门槛最小水深应满足设计船舶、 船队满

载时的最大吃水加富裕深度的要求, 可按 H∕T≥

1. 6 计算, 其中 H 为门槛最小水深, T 为设计船

舶、 船队满载时的最大吃水”; 同时规定: “设计

采用的门槛最小水深和闸室最小水深, 在满足计

算的最小水深值基础上, 应充分考虑船舶、 船队

采用变吃水多载时吃水增大以及相邻互通航道上

较大吃水船舶、 船队须通过船闸的因素, 综合分

析确定”。
 

现行规范对 1987 版《船闸设计规范》  3 的相应

条文做出了修订, 1987 版规范规定 H∕T≥1. 5, 现

行规范将 1. 5 提高至 1. 6, 从现行规范的条文说明

可知, 修订的目的主要是: 1)满足设计船舶满载

过闸时有一定的航速, 保证过闸效率; 2)满足变

吃水船舶满载过闸的要求; 3)适当考虑船舶大型

化的发展需要。

可见规范规定的门槛最小水深是一个设计指

标, 并非船舶过闸时需要的最小水深。

2　 规范相关规定的执行情况

规范规定的 H∕T≥1. 6 看似很简捷明了, 但在

执行中要得到一个确定的 H 值, 还须回答两个问

题: 1) “设计船舶满载时的最大吃水 T” 如何确

定? 2)如何使 H∕T≥1. 6 的规定结合各项目的具体

情况变成等式?

在规范执行过程中, 对 “设计船舶” 一般能

够达成共识, 即指船闸等级对应的相应吨级的船

舶。 但对 “设计船舶满载时的最大吃水 T” 有不

同的理解。 多数项目是按照《内河通航标准》《运河

通航标准》  4 等相关标准规范建议的相应吨级的主

尺度, 选取最大的吃水值作为 T 的取值。 有些设

计人员根据船闸所在的航道上或相连的航道上,

调研得到的与设计船舶相同吨级船舶的实际尺度

选出最大吃水值, 通过比较选取 T 值。

2019 年《内河过闸运输船舶标准船型主尺度

系列》  5 发布后, 船闸设计均须遵照执行该标准中

的船型主尺度。 但该标准只给出了船型的平面尺

度, 未规定吃水值。 这与实际运行中的船舶有变

吃水运行的需求密切相关, 而变吃水的幅度因各

条航道自然条件的不同, 不能规定统一的标准。

这给设计人员留下了一定的 “创作” 空间。

确定设计船舶最大吃水时, 还需要注意一个

要点, 相关标准规范对内河船舶各吨级的载重吨

范围和大于 3
 

000 吨级船舶的分级还没有统一规

定, 需要补充完善。

第 2 个问题是如何使 H∕T≥1. 6 的规定结合各

项目的具体情况变成等式, 实践中通常是通过分

析和论证后, 确定一个 T 值, 然后计算满足 H∕T=

1. 6 对应的 H 值, 取该值或比该值稍大一些的规

整值作为上下游统一的船闸门槛最小水深。

3　 规范规定的适用性分析

规范规定船闸门槛最小水深应满足 H∕T≥1. 6,

目的是为了满足设计船舶满载过闸时有一定的航

速, 保证过闸效率; 满足变吃水船舶满载过闸的

要求; 适当考虑船舶大型化的发展需要。 该规定

能否达到上述目的? 存在什么问题?

与船舶在航道上的航行相比, 船舶过闸时的

阻塞系数较大, 船舶航速受极限航速的限制, 即

·39·



水
运
工
程

水 运 工 程 2023 年　

使是通过相对较宽的船闸, 船舶要完成启动、 制

动、 停泊等操作, 因此过闸船舶的航速相对较低。

这种情况下, 只要 H∕T≥1. 6 的条件得到满足, 设

计船舶的过闸航速和过闸效率是可以得到保证的。

船舶变吃水营运的需求在径流量较大的河流

中普遍存在。 我国的航道等级是按照保证率较高

的最小水深划分。 随着丰水期径流量的提高, 航

道水深在设计水深的基础上会有一定程度的提高。

这时船舶就有条件提高装载吃水, 提高营运效率,

降低营运成本。 船闸的设计尺度应能满足船舶的

这一营运需求, 这也是规范规定 H∕T≥1. 6 的初衷

之一。

但过闸船舶的吃水变幅受船闸所在航道以及

船舶航线上的航道水深条件在年内变化幅度的影

响, 而影响水深变化幅度的因素众多, 图 1 中的

航道可利用水深, 在各条航道之间的差异较大,

另外船舶过闸时需要的最小水深也受多种因素的

影响。 没有简单的方法可以把 H∕T≥1. 6 变成等式

并确定等号右边的数值。

图 1　 航道的设计水深和可利用水深

在满足 H∕T≥1. 6 的前提下, 得到了一个船闸

门槛最小水深 H, 目前通行的做法是取统一的上、

下游门槛最小水深。 但实践证明对于多数工程来

说这样做并不合理。

对于渠化梯级的船闸, 下游最低通航水位通

常对应航道的最低通航水位, 航道水深增加后,

船闸的门槛水深也随之增加, 需要注意的是航道

水深的增加基本可用于船舶吃水的增加, 所以当

航道水深增加后, 下游门槛水深与船舶吃水的比

值将随之变小, 这时需要结合水位情况对最大吃

水船舶过闸时是否有足够的富裕水深进行论证。

上闸首门槛水深的情况要复杂得多。 根据上

游最低通航水位对应的水位情况可分为以下 5 类:

1)上游最低通航水位 = 正常蓄水位, 这种情况不

太多见, 运河工程中偶有出现; 2)上游最低通航

水位=枯期消落水位(有时也称死水位), 枯期消

落水位一般用于电站日调节; 3)上游最低通航水

位=某级洪水流量枢纽敞泄时水位, 这时电站一

般不能发电, 航道水深有保证; 4)上游最低通航

水位=枢纽汛前防洪限制水位, 这种情况下枢纽

在汛期基本维持这个水位, 除拦洪时水位短期有

所提高; 5)上游最低通航水位 = 枢纽有特殊要求

的死水位, 例如, 水库有放空的要求或水资源在

特殊年份的调度要求等, 这个水位一般情况下出

现的概率很低。

上游最低通航水位 = 正常蓄水位情况下, 一

般上游最高通航水位与最低通航水位的差值较小,

上游门槛水深在较长的时间内维持在最小门槛水

深, 若这个时间段内下游门槛水深随下泄流量的

提高有所提高, 且下游航道水深也有所提高, 上

游门槛将成为 “瓶颈”。

上游最低通航水位 =枯期消落水位(有时也称

死水位), 与第 1 种情况基本类似, 若正常蓄水位

与枯期消落水位之间的差值为 Δh, 则上游门槛水

深在较长的时间内维持在 H ~ H+Δh 之间, 如果

Δh 是用于日调节的, 则水位变动比较频繁, 增加

的水深不能得到充分利用, 同样存在下游门槛水

深和航道水深随下泄流量的提高有所提高时, 上

游门槛可能成为 “瓶颈” 的问题。

上游最低通航水位 = 某级洪水流量枢纽敞泄

时的水位, 上游为最低通航水位时, 上游门槛水

深为最小门槛水深, 而下游门槛处和航道的水位

已有明显提高, 上游门槛可能成为 “瓶颈”。 这时

应仔细分析上游水位在最低通航水位和最高通航

水位间变动时与同期下游门槛水深的匹配情况。

上游最低通航水位 = 枢纽汛前防洪限制水位,

在整个汛期, 上游水位基本维持在汛限水位, 上

游门槛水深为最小门槛水深, 而下游水位和航道

水位在汛期会有明显提高, 船舶具备增加吃水的

条件, 应分析汛期上游门槛水深与同期下游门槛

·49·
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水深的匹配情况。

上游最低通航水位 = 枢纽有特殊要求的死水

位, 这个水位出现的概率一般很低, 这时应做技

术经济分析, 在提高保证率和适当降低投资之间

寻求平衡。
这 5 种情况下, 上、 下游门槛的变化不同步,

变化幅度也有差异, 因此对上、 下游门槛最小水

深取相同的数值是不合理的。
在船闸最小门槛水深中预留未来船舶大型化发

展的空间, 主要看未来航道等级提升的可能性, 难

以做出统一规定。 目前在工程实践中对航道的规划

等级有提升需求和可能性的船闸项目, 船闸的建设

标准有按照比当前规划等级提高一级建设的案例。
运河上的船闸上下游的通航水位变幅通常不

太大, 但存在设计阶段确定的通航水位范围在运

行阶段被超过的情况, 与天然或渠化河流相接一

侧的通航水位变幅会比较大, 需要针对具体情况

做深入细致的分析。

4　 结论

1)现行行业规范《船闸总体设计规范》(JTJ
 

305—
2001)对船闸门槛最小水深有非常简明的规定, 即

H∕T≥1. 6。 此规定欲达到的目标是: 满足设计船舶

满载过闸时有一定的航速, 保证过闸效率; 满足变

吃水船舶满载过闸的要求; 适当考虑船舶大型化的

发展需要。 按此确定的船闸门槛最小水深是一个设

计指标, 并非船舶过闸时需要的最小水深。

　 　 2)H∕T≥1. 6 的规定实际上规定了一个很宽的

范围, 对如何满足变吃水船舶满载过闸的要求和

适当考虑船舶大型化的发展需要, 没有给出具体

指导性建议。 但是由于船闸的尺度和运行条件以

及相关联的航道水深变化条件千差万别, 在设计

阶段确定船闸门槛最小水深时应开展深入细致的

分析论证工作, 简单地采用 H∕T = 1. 6 或比 1. 6 稍

大一些的结果是不够的。
3)渠化梯级上船闸的上游水位通常受枢纽运

行调度的规则控制, 水位的变化和变化幅度存在

上、 下游有明显差异的情况。 这时船闸上、 下游

的门槛最小水深不应该取相同的指标。 上游最低

通航水位通常可分为 5 类情况, 应根据不同类别

结合航道的水深变化情况分别分析论证上游门槛

最小水深的合理取值, 保证船闸在通航期内不致

成为通航瓶颈。
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