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摘要: 客运高速化是我国内河航运 21 世纪发展的必然趋势,面对“快速、安全、舒适”的要求, 适应

客运兼旅游的需要,在比较了各种高速船的优缺点之后, 针对内河航运的特点和经济、技术现状,

推荐钢质高速双体船为替代现阶段我国内河客船的一种优秀船型.
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1　21世纪的发展船型

随着社会经济的发展, 人们生活水平的提高,

在当今社会的快节奏运动中,作为水上运输的高

速船越来越受到人们的重视和发展, 已成为当今

世界上主要发展船型之一. 高速船的发展已有近

40 a 的历史,目前世界上各航运发达国家都十分

重视高速船的开发和应用, 并从初期的内河、港

湾、岛屿之间单一的短途高速客运向高速货运和

高速客滚运输发展, 航速也由 25～35 kn 提高到

35～45 kn, 甚至更高.俄罗斯的地效应船(即所谓

的里海怪物)航速更高达 400 kn,且随着高速客、

货运并举,正向大型、远航程发展,船长已达百米,

排水量已达 3 000 t ,航程可达 500 n m ile[ 1] .船型

亦从滑行艇、高速单体船、高速双体船、全垫升气

垫船、侧壁式气垫船、水翼船、小水线面双体船等

单一船型向双体气垫船、双体水翼船、穿浪双体

船、小水线面水翼船、水翼气垫船、地效应船等复

合船型发展. 21 世纪将是高速船蓬勃发展的时

期.

我国高速船的研究开始并不晚, 702 所 1958

年已开始水翼艇的研究, 1960年“水翼 1号”交付

长航使用
[ 2]
. 但由于经济条件约束, 直到改革开放

后高速船才逐渐得到应用. 改革开放为发展高速

水上客运提供了良好的机遇, 近 10多年来, 随着

国民经济发展和国内外贸易往来的增长,以及旅

游业的兴起和发展,沿海、沿江各主要经济地带与

旅游胜地都相继开辟了高速客运航线.其中珠江

三角洲,以毗邻港、澳的优势及需要, 发展最早、最

快,迄今其航线量、船舶量、客运量均占全国一半.

其次是长江三角洲,包括长江口、舟山群岛和杭州

湾,随着上海浦东的开发及有利的地域条件,正成

为高速船发展的一个新增长点. 此外还有渤海湾、

琼州海峡以及其它沿海港湾.随着两岸通航的实

现,闽台航线亦将会是高速船发展的热点.内河则

除了以重庆为中心的川江, 由于其优越的自然条

件和以哈尔滨为起点的松花江、黑龙江因与俄罗

斯边贸需要,高速船发展较快外, 整个全国内河,

高速水运还处于萌芽状态, 不仅不能与俄罗斯内

河水运相比,就是与我国沿海经济发达地区相比,

亦有很大差距. 此外高速水上游艇,在内河各湖

泊、水库与旅游区亦有广阔的市场,目前亦还仅处

于起步阶段.

交通运输是国民经济的基础产业,是社会扩

大再生产和商品经济发展的先决条件,对促进国

民经济持续、快速、健康发展和社会、文化发展具

有重要作用.因而在九届一次人大会上, 党中央、

国务院,再次把交通建设列为国家建设重点.从国

内整体交通发展战略看,航空运输未来 20 a 将会

得到迅速发展;铁路高速化计划亦已开始,京沪高

速铁路下世纪初即将建成; 高速公路近年以翻番
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的迅猛势头在各省纷纷上马与建成通车, 2000年

前交通部将重点建设“两纵两横”和 3 个重要路

段,共 1. 45 万 km 高速公路. 高速化已成为国内

交通运输发展的显著特点.

水运投资省,运输能力大,运输成本低, 在综

合运输体系中占有极为重要的地位. 我国内河航

运资源丰富, 居世界前列.全国计有长江、黄河、珠

江、淮河、海河、辽河、黑龙江 7 大水系,以及京杭

大运河,共有天然河流 5 800余条, 河流总长 43

万 km ,天然湖泊 900多个
[ 3]
. 横贯我国东西的长

江与南北沿海构成了以上海为中心的“T”形水运

主通道.国家在重点整治长江口深水通海航道和

珠江口深水港道的同时,将重点建成长江干线, 西

江干线和京杭运河(济宁—杭州段) , 形成内河水

运的“两横一纵”. 长江、珠江、京杭运河、淮河及黑

龙江等内河主通道将建成为相应经济带服务的航

运体系, 逐步形成江海畅通、干支直达,水陆联运

的航运大动脉格局 [ 3] . 高速水运必须适应这一总

体发展形势的要求.

随着改革开放的深入发展, 社会生活节奏加

快,人们对客运提出了“快速、舒适、安全”要求, 面

对航空、铁路和公路等其它交通工具的竞争,内河

客运由于航速慢, 旅途时间长而逐渐萎缩. 以黄金

水道长江为例, 10 a前还买船票难的长江客运, 现

在除了春节客运高峰外, “渝汉”“汉申”航线下水

常处于半载, 上水载客率更少,已处于亏本经营状

态.因此若不提高航速开发内河高速船,则内河客

运必将进一步萎缩,甚至被挤出客运市场. 为了适

应当前的经济形势,减轻航空、铁路、公路的压力,

必须促使包括水运在内的各种交通工具协调发

展.即使沿江建设了铁路、公路,内河客运也不是

不需要了,而是要充分利用我国的水资源, 发挥水

运“舒适、安全”的优势.全新概念的高速水上客运

兼具娱乐、观赏旅游功能, 必将受到消费者的欢

迎.特别如川江等山区航道,公路、铁路建设投资

大,水运更应发挥投资省、运输成本低的优势. 内

河水上客运的出路,就是实现高速化.

2　高速双体船的特点及其在内河的

应用

近 10 a 来, 随着国民经济的发展, 我国内河

有些航段已有高速船在营运,深受广大旅客的欢

迎,产生了很大的经济效益和社会效益.目前内河

在航的高速船主要是国产的侧壁式气垫船和从俄

罗斯进口的水翼船,以及我校开发的钢质单体高

速船,和少量进口的高速双体船.而目前世界上数

量最多的高速船是高速双体船,占世界高速船总

量的一半.我国珠江口是全世界高速船最密集的

地区之一, 珠江各口通往港、澳的高速船航线近

20 条, 其所用船舶也绝大多数是从挪威、澳大利

亚等国进口的高速双体船
[ 4]
.在众多的高速船中,

为何高速双体船独得航运部门的青睐呢? 因为高

速双体船在阻力, 操纵、稳性以及使用性能方面具

有明显的优势,尤其适合内河航运.

1) 阻力性能好.特别是超细长概念的双体船

( SSTH) ,具有 2个细长比( L / � 1/ 3 )大于 10, 和弗

劳德数小于 1. 0的细长单体,其兴波阻力的峰阻

明显降低,从而较之单体船大大降低了兴波阻力,

这对减小船舶兴波对堤岸的冲刷及对航道内小船

的影响亦均有极大的好处, 加上利用片体间的有

利干扰,高速时其总阻力比单体船低,航速容易提

高.

2) 甲板面积大,舒适性好.双体船的甲板面

积远大于单体船,一般有效甲板面积要大 50%以

上,若考虑双体船稳性好,可增加甲板层数, 则增

加甲板面积更多; 此外,双体船还可将机舱布置在

片体内,增加了舱室有效空间.从而不仅可增加载

重量, 而且还可利用宽敞的甲板舱室布置娱乐活

动场所,增加船舶的旅游功能.不像水翼船和单体

高速船,窄长的船体,使其舱室布置类似于飞机和

巴士, 旅客只能坐在坐位上,无活动场所,旅途时

间一长就易疲劳. 今后客船要兼顾旅游,提高舒适

性,则高速双体船无疑具有绝对优势.另外由于甲

板面积大,载客量多,故每客位所需的主机功率和

运输成本也优于其它类型高速船.

3) 良好的稳性性能,安全性强. 由于高速双

体船有两个分得很开的片体,使水线面的横向惯

性矩大大增加,复原力矩增大,故其稳性也远优于

单体船.目前单体船由于船型瘦长,高速航行稳性

较为紧张;而双体船则稳性好,当船舶驶经风景点

或抵港时,允许旅客集中一舷观光,允许旅客单舷

携带重物.安全性好,恶劣气候下出航率高.

4) 操纵性优良,适合内河航运特点. 同样由

于两片体的间距, 使车叶、舵之间距加大,从而使

船的回转半径域小,即双体船的操纵性要优于单

体船. 内河航道曲折、狭窄, 对船舶操纵性的要求

较海船要高.当内河高速船增多时,会船避碰问题

是涉及内河航运安全的关键性问题, 对此,双体船

有明显的优势.另外内河船还要中途停靠港站, 操

纵性好,船舶能迅速靠离码头.
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5) 船型简单, 易于维护.高速双体船无水翼、

围裙等附加设备, 不会因水翼、围裙损坏而影响正

常航运. 因而高速双体船管理、操作均较方便, 维

修保养也与常规船相仿, 目前内河地方航运部门

的技术水平容易适应.

6)能实现浅吃水. 这对在内河推广应用是必

不可少的条件.双体船还可实现大型化,这为今后

向客滚船、高速货船发展提供了可能.

3　关键技术问题

高速双体船的主要缺点是:

1) 由于初稳性高,而船长又相对较单体船为

短,因而耐波性差, 在风浪中,横摇、纵摇均较大,

且横摇与纵摇周期相近, 易产生螺旋运动或称扭

摇,不能在大风浪中航行.目前海上高速船正研制

开发穿浪型双体船和小水线双体船作为替代. 但

对内河来说, 大部分航区无风浪,不存在这一问

题.即使长江下游全年大风浪日子也不多, 从现在

申通线高速双体船的运营实践来看, 适航性问题

远比海上小.

2) 与水翼艇相比,高速双体船兴波较高, 对

两岸堤岸可能会有一定冲刷,对江河中小民船的

安全亦可能会有影响. 这就要求重视船舶消波问

题,超细长体及优选线型可降低兴波,达到要求.

3) 双体船两个片体, 加上连接桥, 不仅受力

复杂,且船体自重也要相应增加,而减轻船体自重

是高速船设计的一个关键问题. 为此要优化结构,

采用新的结构型式和运用双体船强度理论, 用计

算方法进行设计,这样即使采用钢质也能实现减

轻自重的目的.

4) 目前国内高速双体船几乎都为进口铝合

金双体船,其船型系针对沿海,尽管在国际市场上

相对其它高速船型高速双体船船价要低,但对内

河航运市场,特别中、西部经济不发达地区, 船价

仍嫌偏高,地方航运公司难以承受.另外铝合金船

体的维修,目前大多数地方航运公司还有困难. 为

此,我校在开发了钢质高速单体船之后,运用所拥

有的科技优势又正在开发钢质高速双体船, 其船

价将不到进口船的一半,待经济发展之后, 再过渡

为铝合金.

基于上述分析, 我们认为高速或快速双体船

是代替内河现有客船的一种优秀船型,考虑目前

内河航运的经济技术状况, 尤其是中、西部经济不

发达地区,可先开发内河钢质高速双体船. 这样造

价较低, 初投资小, 使用、保养、维修也较方便, 内

河航运公司的技术能适应. 随着经济发展,技术进

步,再向铝合金和复合材料发展.并由纯客船向客

货船,客滚船,乃至高速货船发展.

开发内河钢质高速双体船的主要关键技术问

题有:

1) 运用薄形船与细长体理论成果,优化船体

线型,进行兴波干扰的理论计算和船模试验,得出

优化线型和获得有利干扰的最佳片体间距, 从而

达到显著的消波效果. 既减小了船体的阻力,又减

少了对堤岸的冲刷,和对航道中小民船的影响.

2) 在对钢质高速单体船结构优化设计的基

础上,运用双体船强度理论和研究成果,计算双体

船的总强度、横强度、扭转强度以及连接桥受波浪

拍击的局部强度,进行钢质高速双体船舶结构理

论设计,以达到减轻船体自重的目的.

3) 控制船体振动和噪声, 提高船舶的舒适

性.优选动力机械, 设计减振螺旋桨, 以减小激励

幅值; 进行振动计算, 改进结构型式, 达到避免结

构共振和减小振动响应的目的;以及针对高速船

的特点,采取有效的减振,降噪措施.

4　金桫轮的实践

为了发展钢质高速双体船, 作为中间试验船,

1988～1989年我校船舶及海洋工程系刘应群、周

俊麟等老师与贵州省赤水轮船公司合作开发了钢

质快速双体船“金桫轮”.赤水县地处黔北山区, 物

产丰富,工业发展也较快,还拥有国家级风景旅游

区, 1988年贵州省政府确立为经济综合改革试验

区.该县客运交通极为落后,赤水河是对外主要通

道,但航道条件差, 滩多、水浅、流急、浅滩区航深

仅 0. 9m ,航道槽宽 25 m . 自重庆至赤水县, 水路

243 km ,其中重庆至合江 183 km 为长江上游航

道,合江至赤水县 60 km 为赤水河下游河段, 以

往船舶航速低,重庆至赤水上水需两天,途中还要

住宿. 当时公路条件也差, 道路曲折, 陆路路程

400 km , 路面等级低, 旅途艰辛, 旅客视为畏途.

交通不便,严重地制约了当地经济的发展.改变交

通面目是当地人民的心愿.

“金桫轮”水线长 36 m, 型宽 8 m, 片体宽 2. 6

m, 型深 1. 6 m,吃水 0. 9 m ,排水量 90 t ,载客250

人,其中二、三、四等卧席 46人, 五等坐席 204人,

船员铺位 23席,有效载重 18 t . 采用 2台重庆产

的康明斯高速柴油机为主机,功率2×237 kW. 通

过船模试验,优选了线型,运用双体船强度理论指

导设计, 优化了结构, 主体钢质,上层建筑铝木混
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合结构,严格控制自重, 具有“浅、轻、快”的特点.

设计航速 30 km / h,满载试航实测达 30. 5 km / h,

重庆到赤水可当天到达. 1992年 2月 1日正式投

入营运,不仅开通了重庆—赤水航线,加强了两地

往来, 方便了旅客, 繁荣了市场,为发展赤水县经

济起到了积极的作用; 而且也为航运部门带来了

经济效益, 1992年 4 月到 7 月, 虽然这 3 个月是

客运淡季, 但收入仍达 327 766元, 扣除成本后净

利润达 86 912 元. (以上内容录自赤水航运公司

在鉴定会上提供的建造总结和财务报告)

5　结　束　语

由于“金桫轮”具有优良的技术性能和较好的

社会经济效益,已被评为全国内河优秀船型.

在成功开发“金桫轮”的基础上, 结合当前经

济发展的形势, 我们正开发用于长江的钢质高速

双体客兼旅游船. 方案之一为:

总　长　　　L oA　　31. 25　m

总　宽 B 8. 20 m

片体宽 b 2. 60 m

垂线长 L pp 28. 25 m

型　深 D 1. 90 m

吃　水 d 1. 20 m

本船为钢质, 片体船型为圆舭方尾,结构型式

和强度除满足《内河高速船建造与检验规定

( 1997)》外, 还充分考虑减振、降噪的需要.由于甲

板面积大, 旅客坐位宽敞,坐宽 0. 5 m, 每排坐纵

向占 1. 0 m, 并设有休息厅(可兼娱乐厅或会议

室)及观景台.总布置见图 1.

图 1　长江短途客船总布置图

　　本船采用 2 台重庆产的康明斯 KTA 38-

M 1045 高速柴油机为主机, 额定功率 2×709

kW,额定转速 1 882 r/ m in,设计航速 27. 5 kn. 除

休息厅外,设航空软椅 120席,并设值班船员单人

卧室两间.

除客船外,利用高速双体船甲板面积大的优

势,还可开发内河高速客滚船船型,装载武汉、重

庆等汽车制造厂的商品车, 或为万县到三峡大坝

航线(山区,沿江无高等级公路)搭载轿车和卡车,

两端连通高速公路.

内河高速双体船的发展,既需要航运、设计等

部门的合作,也需要政府的重视与支持.
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High-speed Catamaran——A New T ype of Inland Passenger Ships

Weng Changjian　Chen Keqian

( Depar tment of N aval Ar chitecture and Ocean Engineer ing,WT U )

Abst ract

Fast passenger t ranspor t is surely the tr end o f inland shipping development o f our country in 21st

century . T o meet the requirements o f fast , safe, com for table demands and to adopt the needs of bo th

passenger t ranspo rt and tourism, comparing various high-speed craf t s and countering the characterist ic

of inland shipping and present situation of economy and techno logy , high-speed catamaran is recom-

mended as the alternat iv e type of ship for current inland passenger ships o f our country .

Key words : inland shipping ; high-speed craf t ; passenger ship

简　　讯

1997年学生课外科技活动的获奖作品简介

新型电极系统——复合电极

该作品由自动控制系 95级周海波等 5位学生共同完成,获全国第五届“挑战杯”竞赛鼓励奖、获湖

北省“汇凯杯”赛三等奖、获湖北省教委颁发的大学生优秀科研成果三等奖.

为了防止静电造成灾害,现代工业生产需要研制更多的防静电材料,而鉴定这类新材料最关键的指

标是体电阻率.目前国内测试体电阻率主要有二、三电极系统,这两种系统测试此类材料的误差较大. 国

内外一直在寻求新的测试方法, 以利新材料正确、安全使用,在这方面,我国尚属空白.

该作品具有以下特点:

1)先进性　在测定防静电导电材料电阻率时,国内传统的方法是用二电极系统或三电极系统,后者

测量精度高于前者,但精度仍较低,往往不能满足测试要求.而复合电极系统,由于采用了两个电流电极

和两个电压电极, 因而最大限度地减小了接触电阻, 提高了测试精度(其测试准确度比二、三电极系统高

两个数量级( 102 �·cm ) .该方法在于理论方面和技术路线上,都有较大创新,填补了我国防静电测试技

术方面的空白.

2)现实意义与实用性　产品的测试精度与产品质量密切相关,采用二电极或三电极系统检测防静

电导电材料时,由于测量误差较大,因而可能造成产品质量误判,轻者造成浪费和经济损失,重者发生静

电火灾等事故.而采用复合电极系统,由于测量精度高,则能较好反映材料的真实情况,因此可以最大限

度地避免以上事故的发生. 在我国, 防静电材料生产厂家很多,用户分布在兵器、化工、石油等重要领域

或部门,该复合电极的问世,则为它们提供了很大的方便.

该复合电极曾为武汉市材料保护研究所新研制的“导电防腐胶液”材料做过鉴定测试, 效果很好, 并

得到推广.该复合电极为工业上新材料的科学定标找到了新出路.

(校科协　余之英)
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