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交通运输部关于发布«‹港口工程荷载规范›
( ＪＴＳ １４４—１—２０１０)局部修订

(附录 Ｆ　 作用于船舶上的水流力)»的公告

２０２４ 年第 ４６ 号

现发布«‹港口工程荷载规范›(ＪＴＳ １４４—１—２０１０)局部修订(附录 Ｆ　 作用于船舶上

的水流力)»ꎬ自 ２０２４ 年 １２ 月 １ 日起施行ꎬ原附录 Ｆ 同时废止ꎮ 本局部修订内容主要为作

用于船舶上的水流力计算ꎬ对«港口工程荷载规范»(ＪＴＳ １４４—１—２０１０)中原“附录 Ｆ　 作

用于船舶上的水流力”相应内容进行了修订ꎮ
本局部修订由交通运输部水运局负责管理和解释ꎬ实施过程中具体使用问题的咨询ꎬ

由主编单位交通运输部天津水运工程科学研究所答复ꎮ 修订后的附录文本可在交通运输

部政府网站水路运输建设综合管理信息系统“水运工程行业标准”专栏(ｍｗｔｉｓ. ｍｏｔ. ｇｏｖ.
ｃｎ / ｓｙｐｏｒｔａｌ / ｓｙｂｚ)查询和下载ꎮ

特此公告ꎮ

中华人民共和国交通运输部
２０２４ 年 ９ 月 ２３ 日





修 订 说 明

本局部修订是根据水运工程标准编制计划的要求ꎬ对现行行业标准«港口工程荷载

规范»(ＪＴＳ １４４—１—２０１０)附录 Ｆ 进行的修订ꎮ 本局部修订在归纳总结国内外港口工程

实践经验和研究成果基础上ꎬ经深入调查研究、专题模型试验、广泛征求意见ꎬ编制而成ꎮ
«港口工程荷载规范»(ＪＴＳ １４４—１—２０１０)自 ２０１１ 年实施以来ꎬ对我国港口工程建设

起到了重要作用ꎮ 随着港口码头深水化和船型大型化的发展ꎬ对附录 Ｆ 关于作用于船舶

上的水流力计算方法提出了新的要求ꎬ为此ꎬ交通运输部水运局组织有关单位对附录 Ｆ
进行了修订ꎮ

本局部修订主要内容为作用于船舶上的水流力计算ꎬ并附条文说明ꎮ
本局部修订的主编单位为交通运输部天津水运工程科学研究所ꎬ编写人员如下:
李　 焱　 陈汉宝　 肖　 辉　 戈龙仔　 刘　 针　 姜云鹏　 徐亚男　 赵　 鹏　 胡　 克

张亚敬

本局部修订于 ２０２４ 年 １ 月 ２５ 日通过部审ꎬ２０２４ 年 ９ 月 ２３ 日发布ꎬ自 ２０２４ 年 １２ 月 １
日起施行ꎮ

本局部修订由交通运输部水运局负责管理和解释ꎮ 各单位在执行过程中发现的问题

和意见ꎬ请及时函告交通运输部水运局(地址:北京市建国门内大街 １１ 号ꎬ交通运输部水

运局技术管理处ꎬ邮政编码:１００７３６)和本局部修订管理组(地址:天津市滨海新区新港二

号路 ２６１８ 号ꎬ交通运输部天津水运工程科学研究所ꎬ邮政编码:３００４５６ꎬ电话:０２２￣
５９８１２３４５￣６６２１)ꎬ以便再修订时参考ꎮ
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附录 Ｆ　 作用于船舶上的水流力

Ｆ. ０. １　 作用于船舶上的水流力可分解为垂直于船舶纵轴的横向分力和平行于船舶纵轴

的纵向分力ꎬ如图 Ｆ. ０. １ 所示ꎮ

图 Ｆ. ０. １　 作用于船舶上的水流力示意图

(ａ)船舶右舷来流ꎻ(ｂ)船舶左舷来流

ＦＴＣ—作用于船舶上的水流力横向分力ꎻＦＬＣ—作用于船舶上的水流力纵向分力ꎻθｃ—水流方向与船舶纵轴之间的夹角ꎻ

Ｖｃ—船舶吃水深度范围内的平均流速

Ｆ. ０. ２　 对于开敞透空式系靠船结构ꎬ作用于船舶上的水流力横向分力可按下式计算:

ＦＴＣ ＝ １
２ ＣＴＣρＶ２

ｃＬＢＰＤｓｉｎθｃ (Ｆ. ０. ２)

式中　 ＦＴＣ———作用于船舶上的水流力横向分力(ｋＮ)ꎻ
ＣＴＣ———水流力横向分力系数ꎻ
ρ———水的密度(ｔ / ｍ３)ꎬ淡水取 １. ０ｔ / ｍ３ꎬ海水取 １. ０２５ｔ / ｍ３ꎻ
Ｖｃ———船舶吃水深度范围内的平均流速(ｍ / ｓ)ꎻ
ＬＢＰ———船舶垂线间长(ｍ)ꎻ
Ｄ———与船舶装载度相对应的平均吃水(ｍ)ꎻ
θｃ———水流方向与船舶纵轴之间的夹角(°)ꎬ取值范围 ０° ~ １８０°ꎮ

Ｆ. ０. ３　 水流力横向分力系数可按下式计算:
ＣＴＣ ＝ β１􀅰ｅ２. １９(Ｄ / ｄ) ＋ β２ (Ｆ. ０. ３)

式中　 ＣＴＣ———水流力横向分力系数ꎻ
β１———系数ꎬ海货船取 ０. ３８ꎬ内河货船取 ０. ３３ꎬ方驳船取 ０. ３６ꎻ
Ｄ———与船舶装载度相对应的平均吃水(ｍ)ꎻ
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ｄ———系靠船结构前沿水深(ｍ)ꎻ
β２———系数ꎬ海货船取 ０. ０５ꎬ内河货船取 ０. １０ꎬ方驳船取 ０. ３０ꎮ

Ｆ. ０. ４　 对于开敞透空式系靠船结构ꎬ作用于船舶上的水流力纵向分力可按式(Ｆ. ０. ４￣１)
计算ꎬ并应符合下列规定ꎮ

ＦＬＣ ＝ ＦＬＣＰ ＋ ＦＬＣｆ (Ｆ. ０. ４￣１)
式中　 ＦＬＣ———作用于船舶上的水流力纵向分力(ｋＮ)ꎻ

ＦＬＣＰ———由形状阻力产生的纵向分力(ｋＮ)ꎻ
ＦＬＣｆ———由摩擦阻力产生的纵向分力(ｋＮ)ꎮ

　 Ｆ. ０. ４. １　 由形状阻力产生的纵向分力可按下式计算:

ＦＬＣＰ ＝ １
２ ＣＬＣＰρＶ２

ｃＢＤｃｏｓθｃ (Ｆ. ０. ４￣２)

式中　 ＦＬＣＰ———由形状阻力产生的纵向分力(ｋＮ)ꎻ
ＣＬＣＰ———船舶纵向形状阻力系数ꎬ系靠船结构前沿水深与船舶吃水之比小于或等

于 １. ５ 时取 ０. ２７ꎬ大于 １. ５ 时取 ０. １７ꎻ
ρ———水的密度(ｔ / ｍ３)ꎬ淡水取 １. ０ｔ / ｍ３ꎬ海水取 １. ０２５ｔ / ｍ３ꎻ
Ｖｃ———船舶吃水深度范围内的平均流速(ｍ / ｓ)ꎻ
Ｂ———船宽(ｍ)ꎻ
Ｄ———与船舶装载度相对应的平均吃水(ｍ)ꎻ
θｃ———水流方向与船舶纵轴之间的夹角(°)ꎬ取值范围 ０° ~ １８０°ꎮ

　 Ｆ. ０. ４. ２　 由摩擦阻力产生的纵向分力可按下式计算:

ＦＬＣｆ ＝
１
２ ＣＬＣｆ ρＶ２

ｃＳｃｏｓθｃ (Ｆ. ０. ４￣３)

式中　 ＦＬＣｆ———由摩擦阻力产生的纵向分力(ｋＮ)ꎻ
ＣＬＣｆ———船体摩擦阻力系数ꎻ

ρ———水的密度(ｔ / ｍ３)ꎬ淡水取 １. ０ｔ / ｍ３ꎬ海水取 １. ０２５ｔ / ｍ３ꎻ
Ｖｃ———船舶吃水深度范围内的平均流速(ｍ / ｓ)ꎻ
Ｓ———船舶吃水线以下的表面积(ｍ２)ꎻ
θｃ———水流方向与船舶纵轴之间的夹角(°)ꎬ取值范围 ０° ~ １８０°ꎮ

　 Ｆ. ０. ４. ３　 船体摩擦阻力系数可按下式计算:

ＣＬＣｆ ＝
０. ０７５

(ｌｇＲｅ － ２) ２ ＋ ΔＣＬＣｆ (Ｆ. ０. ４￣４)

式中　 ＣＬＣｆ———船体摩擦阻力系数ꎻ
Ｒｅ———水流对船舶作用的雷诺数ꎻ

ΔＣＬＣｆ———船体粗糙度修正系数ꎬ取 ０. ４０ × １０ －３ꎮ
　 Ｆ. ０. ４. ４　 水流对船舶作用的雷诺数可按下式计算:

Ｒｅ ＝
ＶｃＬＷＬ ｃｏｓθｃ

ν (Ｆ. ０. ４￣５)
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式中　 Ｒｅ———水流对船舶作用的雷诺数ꎻ
Ｖｃ———船舶吃水深度范围内的平均流速(ｍ / ｓ)ꎻ

ＬＷＬ———船舶吃水线长(ｍ)ꎻ
θｃ———水流方向与船舶纵轴之间的夹角(°)ꎬ取值范围 ０° ~ １８０°ꎻ
ν———水的运动黏滞系数(ｍ２ / ｓ)ꎮ

　 Ｆ. ０. ４. ５　 水的运动黏滞系数可采用表 Ｆ. ０. ４ 的数值ꎮ

表 Ｆ. ０. ４　 水的运动黏滞系数

水温(℃) ０ ５ １０ １５ ２０ ２５ ３０ ４０

运动黏滞系数

ν(１０ － ６ｍ２ / ｓ)

淡水 １. ７９ １. ５２ １. ３１ １. １４ １. ００ ０. ８９ ０. ８０ ０. ６６

海水 １. ８３ １. ５６ １. ３５ １. １９ １. ０５ ０. ９４ ０. ８５ ０. ７１

　 Ｆ. ０. ４. ６　 船舶吃水线以下的表面积可按下式计算:
Ｓ ＝１. ７ＬＷＬＤ ＋ ＣｂＬＷＬＢ (Ｆ. ０. ４￣６)

式中　 Ｓ———船舶吃水线以下的表面积(ｍ２)ꎻ
ＬＷＬ———船舶吃水线长(ｍ)ꎻ
Ｄ———与船舶装载度相对应的平均吃水(ｍ)ꎻ
Ｃｂ———船舶方形系数ꎻ
Ｂ———船宽(ｍ)ꎮ
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附加说明

本局部修订主编单位、主要起草人、
主要审查人、总校人员和管理组人员名单

主 编 单 位:交通运输部天津水运工程科学研究所

主要起草人:李　 焱(交通运输部天津水运工程科学研究所)
陈汉宝(交通运输部天津水运工程科学研究所)
(以下按姓氏笔画为序)
戈龙仔(交通运输部天津水运工程科学研究所)
刘　 针(交通运输部天津水运工程科学研究所)
肖　 辉(交通运输部天津水运工程科学研究所)
姜云鹏(交通运输部天津水运工程科学研究所)
徐亚男(交通运输部天津水运工程科学研究所)
赵　 鹏(交通运输部天津水运工程科学研究所)
胡　 克(交通运输部天津水运工程科学研究所)
张亚敬(交通运输部天津水运工程科学研究所)

主要审查人:徐　 光

(以下按姓氏笔画为序)
江　 义、李天碧、李元青、李绍武、张志明、张文忠、邵守良、
杨克勤、谢长文

总 校 人 员:谢　 燕、李荣庆、董　 方、檀会春、邵守良、张文忠、李　 焱、
戈龙仔

管理组人员:陈汉宝(交通运输部天津水运工程科学研究所)
李　 焱(交通运输部天津水运工程科学研究所)
肖　 辉(交通运输部天津水运工程科学研究所)
戈龙仔(交通运输部天津水运工程科学研究所)
刘　 针(交通运输部天津水运工程科学研究所)
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附录 Ｆ　 作用于船舶上的水流力

Ｆ. ０. １　 图 Ｆ. ０. １ 标识了从船舶右舷侧和左舷侧来流时ꎬ流向角在 ０° ~ １８０°之间所对应

的水流力纵、横向分力的方向与正、负符号的关系ꎮ 判断水流力是挤靠力或推开力ꎬ根据

工程具体情况确定ꎮ
Ｆ. ０. ２　 作用于船舶上的水流力横向分力主要为形状阻力ꎬ摩擦阻力较小ꎮ 式(Ｆ. ０. ２)为
水流力横向分力的基本公式ꎬ表征为水流力的大小与水流速度 Ｖｃ 的平方和船舶水线以下

的横向投影面积成正比ꎮ
对于水流速度 Ｖｃꎬ本局部修订明确为船舶吃水深度范围内的平均流速ꎮ 石油公司国

际海事论坛组织(ＯＣＩＭＦ)颁布的«Ｍｏｏｒｉｎｇ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｄ(ＭＥＧ４)２０１８»中的附录

Ａ￣图 Ａ１２ 给出了船舶吃水深度范围内的平均流速与不同水深处流速的关系ꎮ
对于船舶水线以下的横向投影面积ꎬ«港口工程荷载规范»(ＪＴＳ １４４—１—２０１０)原附

录 Ｆ 采用日本标准(１９７９)建议的经验公式计算ꎬ其计算结果与 ＬＢＰＤｓｉｎθｃ 基本一致ꎮ 船

舶垂线间长 ＬＢＰ 是船舶的基本参数ꎬ国际航运协会( ＰＩＡＮＣ) 出版的«Ｈａｒｂｏｕｒ ａｐｐｒｏａｃｈ
ｃｈａｎｎｅｌｓ Ｄｅｓｉｇｎ Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ»(Ｐｉａｎｃ Ｒｅｐｏｒｔ Ｎ° １２１—２０１４)给出的船舶基本参数中包括船舶

垂线间长 ＬＢＰꎮ
Ｆ. ０. ３　 影响水流力横向分力系数的因素包括船舶型线、水流流向和相对水深等ꎮ 由于

不同船舶或同一船舶船首与船尾的型线存在一定差异ꎬ因此不同船舶或同一船舶在船首

来流与船尾来流时的水流力横向分力系数亦有差异ꎬ但其对水流力横向分力系数的影响

程度远低于相对水深的影响ꎮ 精确给出各类不同船舶型线下的水流力横向分力系数难度

较大ꎬ式(Ｆ. ０. ３)在适当概化船舶型线对横向分力系数影响的前提下ꎬ依据物理模型试验

研究成果提出:概化各种类型的货船为海货船、内河货船和方驳船三种ꎻ概化船首和船尾

来流的不同影响ꎮ 经概化后的水流力横向分力系数与相对水深呈指数型曲线关系ꎮ
Ｆ. ０. ４　 式(Ｆ. ０. ４￣２)中船舶纵向形状阻力系数 ＣＬＣＰ由模型试验得出ꎮ 式(Ｆ. ０. ４￣３)中摩

擦阻力系数的计算是在 １９５７ 年 ＩＴＴＣ(国际拖曳水池会议)推荐的光滑平板摩擦阻力计算

公式基础上ꎬ根据相关研究成果ꎬ增加了船体粗糙度修正系数 ΔＣＬＣｆꎮ
船舶吃水线长 ＬＷＬ是指船舶吃水的水线面与船体型表面首尾交点间的水平距离ꎮ 中

国船级社«国内航行海船建造规范(２０１８)»和«钢质内河船舶建造规范(２０１６)»ꎬ船舶垂

线间长 ＬＢＰ约为 ０. ９７ＬＷＬꎮ
国际航运协会(ＰＩＡＮＣ)«Ｈａｒｂｏｕｒ Ａｐｐｒｏａｃｈ Ｃｈａｎｎｅｌｓ Ｄｅｓｉｇｎ Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ»(Ｐｉａｎｃ Ｒｅｐｏｒｔ

ｎ° １２１—２０１４)给出了船舶方形系数 Ｃｂ 的取值ꎮ

９
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