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建设西南地区渝黔桂
水运出海大通道的可行性分析
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摘　要：人工运河是沟通各流域之间的最有效方式。基于作者已提出的打造西部南北水运出海大通道的构想，对长江流

域和珠江流域上游水运连通的可行性进行分析，提出采用乌柳运河（乌江 - 柳江）和乌北运河（乌江 - 北盘江）将两

大流域上游连通，建设渝黔桂水运出海大通道，加大西南各区域之间以及西南内陆城市与国际之间的交流，为西南地区

全面发展注入新的活力，成为中国经济再度腾飞新引擎。
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当今世界经济发展飞速，各区域、各国家之间的经
济往来之频繁密切，交流方式之多样亘古未见。中国现
已形成水、陆、空经济交流方式全覆盖，较为系统、完
善的公路运输网络、铁路运输网络、航空运输网络。但
相比于前三类，水路运输虽然拥有着耗能低、成本低、
运输量大、运输距离远等优势，却处于相对落后的状态，
水路运输网络仅仅实现区域之间的沟通，未达到全覆盖。
国家对“十三五”水运发展提出了新的更高的目标要求：
要求水运为全方位对外开放提供更大的战略支撑、要求
水运为区域协同发展发挥先行引导作用、要求水运为“新
常态”提供更好的服务质量和品质、要求水运促进综合
交通运输体系的进一步完善、要求水运提高安全绿色发
展水平、要求水运全面深化创新发展环境。

结合当前形势，响应国家“一带一路”、长江经济带、
成渝双城经济圈和粤港澳大湾区发展战略，作者前期已
前瞻性地提出了建设人工运河，打造西部南北水运出海
大通道的构想。首次提出了将中国的黄河、长江、珠江
三大流域以人工运河的形式连接起来，可为我国交通发
展和经济腾飞注入新的活力 [1]。本文在此基础上，对长
江流域和珠江流域上游水运连通的可行性进行分析，为
西部南北水运出海大通道中的渝黔桂南向水运出海通道
的研究提供技术支撑，为打造通江达海的“渝黔桂城市
群”奠定基础。

1 发展战略层面可行性分析
1.1 区域发展战略层面可行性分析

建设渝黔桂水运出海大通道，将长江、珠江两大流
域上游连接，打造通江达海的“渝黔桂城市群”所涉及
的主要城市及省份有：重庆、贵州以及广西。

重庆，一直以来是重要的内陆港口中心城市。作为
“成渝都市圈”的中心城市，因其得天独厚的地理位置，
始终将国际航运中心城市建设作为首要任务。2019 年
10 月 23 日重庆发布《全面融入共建“一带一路”加快

建设内陆开放高地行动计划》，其中包括打造互联互通
大枢纽、全方位推进出市、出海、出境通道建设，构建
内陆国际物流枢纽支撑。

贵州，按照“点 - 轴”与“增长极”相结合的区
域经济发展模式，依托高速铁路、高速公路和水运通道，
以大中城市为支撑，加快形成“一圈、八极、四带、两
廊”的区域经济增长极发展格局。利用水运打造以黄金
水道为重点的综合交通网络，充分发挥水运相对优势，
积极发展内河运输，培育全省经济增长新的支撑带。

广西，在“十三五”被赋予“构建面向东盟的国际
大通道，打造西南中南地区开放发展新的战略支点，形
成 21 世纪海上丝绸之路与丝绸之路经济带有机衔接的
重要门户”的“三大定位”。在新的历史机遇下，提出
了构建“南下、北连、东融、西合”全方位发展格局，
对促进区域经济协调发展将产生深渊影响。平陆运河的
建设与开通，将广西内陆地区与沿海地区以运河的形式
连通，增加了广西与国际的交流渠道，在广西发展战略
地位举重若轻。

重庆、贵州、广西在各自区域发展战略上，均将水
运发展放置于重要位置，将其视为城市区域发展，经济
腾飞的新引擎。因此，长江流域上游与珠江流域上游的
水运连通对“渝黔桂城市群”的形成将起到至关重要的
作用，对进一步促进区域之间全方位交流，以及西南地
区的发展有着深远影响。
1.2 水运发展战略层面可行性分析

长江、珠江 [2-3] 两大流域上游通过人工运河的形式
连接，初选方案是通过乌北运河将长江流域支流乌江和
珠江流域北盘江连接，或者是通过乌柳运河将长江流域
支流乌江和珠江流域柳江连接。因此所涉及的河流有：
乌江、北盘江、柳江。

乌江 [4-6]，作为长江上游右岸一级支流，发源于贵
州境内，在重庆涪陵汇入长江，贯通贵州和重庆，是沟
通长江流域和珠江流域最重要的一环。近年来，乌江因
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在区域综合交通体系中的地位以及区域发展对乌江航道
等级提升的需求越来越大，战略地位凸显，受到国家及
省部级的高度关注。乌江（乌江渡 - 涪陵）段航道等级
欲提升至Ⅱ级，这对于提升当地经济效益、引导交通运
输行业转型升级具有重要意义。

北盘江，珠江流域西江上源红水河左岸支流，北盘
江 - 红水河是珠江水运的主干，流经贵州省西部、南部
和广西北部。在“十三五”及“十四五”规划期间，贵
州全力推进“黄金水运”、“绿色水运”、“智慧水运”、

“安全水运”等四个水运重心建设，进一步打通贵州“北
入长江，南下珠江”出省水运大通道，提升航道等级，
加快推进贵州水运高质量发展。

柳江，珠江水系西江干流第二大支流，黔、桂水上
交通要道，柳江流经广西柳州。柳州作为广西最大的工
业城市，其城市发展极为依赖柳江。因此，在 2014 年，
根据《广西西江黄金水道建设规划》，打造西江“亿吨
黄金水道”战略部署，柳江的航道等级将提升至Ⅱ级，
旨在将柳州市打造成为西江经济带龙头城市。

通过对乌江、北盘江以及柳江水运的当前发展形势
进行分析研究，三大河流的发展建设正势头良好，战略
地位突出，发展前景得到重视，为打造通江达海的“渝
黔桂城市群”奠定了良好的基础。同时长江、珠江两大
流域上游的连通以及平陆运河的开通，对加速西南地区
之间的区域交流、国际上的交流起到至关重要的作用。

因此，结合重庆、贵州、广西未来发展战略和“渝
黔桂城市群”未来的发展潜力，以及长江流域与珠江流
域航道等级规划现状和未来发展方向，可将人工运河的
航道等级定为Ⅱ级。

2 人工运河建设可行性分析
由于地势复杂，线路规划需要细致。本文提出的打

造渝黔桂水运出海大通道，途径贵州省境内，对于贵州
省，人工运河的修建旨在打造以省会贵阳市为中心的水
运交通枢纽。因此，人工运河需要途径贵州省贵阳市。

人工运河线路长，工程巨大，需要采用开挖人工运
河与天然河道进行沟通。同时地势沿程降低，起点和终
点位置高程相差巨大，可修建阶梯式人工运河，即人工
运河根据高程的不同分划分为不同区段，不同区段处运
河高程相差较大，成阶梯状变化，不同区段之间可由天
然河道或者修建带有通航船闸或升船机等配套设施的过
渡段进行连接，保证人工运河的顺利通航。

本文选择乌北运河（乌江 - 北盘江）和乌柳运河（乌
江 - 柳江）两条线路，将长江 - 珠江两大流域上游连通，
旨在打造渝黔桂水运大通道，加深内陆与海外之间的联
系，同时推动西南地区经济社会发展、重庆国际航运中
心城市和西南综合交通枢纽的建设。
2.1 乌柳运河

初步选择的乌柳人工运河线路是：起点位置选在
长江流域的乌江索风营水电站水库库区，终点位置选为

珠江流域的柳江麻石水电站水库库区，全程直线距离约
340km。地势多山地，海拔参差不齐，地势高程总走势
是从长江流域到珠江流域沿程降低，起始点高程落差达
1000m，如图 1 所示。为此，乌柳人工运河可分为三大
段进行建设，即：乌江索风营 - 贵阳段、贵阳 - 凯里段、
凯里 - 柳江麻石段。

图 1  乌柳运河沿程地势剖面高程图

2.1.1 乌江索风营 - 贵阳段
乌江索风营 - 贵阳段人工运河起点以索风营水电

站水库库区为起点，途径猫跳河的红岩电站水库工程
以及窄巷口水电工程，到达贵阳市北部。该段全程约
40km，线路如图 2 所示。该段区域地处山地，海拔较高，
最高可达 1535.3m，但是地势波动较平稳。其地势走势
如图 3。结合施工难度以及工程量进行分析，该段的高
程初步定为 1100m。

图 2  乌江索风营 - 贵阳段人工运河线路图

图 3  乌江索风营 - 贵阳段沿程地势剖面高程图

2.1.2 贵阳 - 凯里段

贵阳 - 凯里段人工运河起始点为贵阳市和凯里市沅
江，如图 4 所示。该段区域较长，全程约 170km。且该
区域间开发程度低，未出现较为密集的城市布局以及工
业化基地，同时地形均以山地为主，地形走势如图 5。
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因此运河路线采用直线开挖。运河高程可以 900m 为准。

图 4  贵阳 - 凯里段人工运河线路图

图 5  贵阳 - 凯里段沿程地势剖面高程图

2.1.3 凯里 - 柳江麻石段

凯里 - 柳江麻石段人工运河起始点为凯里市沅江，
终点为柳江麻石水电站。全程 37km。人工运河线路如
图 6 所示。该线路地势如图 7 所示，相比前两段波动小
且缓，运河高程欲以 700m 为准。

图 6 凯里 - 柳江麻石段人工运河线路图

图 7  凯里 - 柳江麻石段沿程地势剖面高程图

2.2 乌北运河
初步选择的乌北人工运河线路是：选择乌江洪家

渡水库和北盘江董箐电站水库作为乌北运河的起始点和
终点，全程直线距离约 140km。相比于乌柳运河，人工

运河开挖距离大大缩短。同时地形地貌相对平稳，以
1200m 为基准。乌北人工运河线路如图 8 所示，地势如
图 9 所示。

图 8  乌北人工运河线路图

 

图 9   乌北运河沿程地势剖面高程图

船舶从长江流域上游到达珠江流域上游要跨越整个
乌江，相比乌柳运河，乌北运河长度较短，工程量较小，
但因乌江上游段存在某些位置依旧属于尚未开发阶段，
通航难度大；同时北盘江位于贵州西南部，柳江位于贵
州东南部，来自长江流域的船舶经乌北运河到达珠江流
域的运距和时间相对乌柳运河都很长。因此，乌柳运河
和乌北运河各有其优缺点，需要进一步对比论证。

3 结论
（1）本文提出的渝黔桂水运出海大通道方案是首

次将长江流域和珠江流域两大流域上游通过人工运河的
形式连接，是积极响应国家“一带一路”、长江经济带、
成渝双城经济圈和粤港澳大湾区发展战略，加强各个区
域间的交流，将渝川黔从西南内陆地区融入东南沿海发
达地区，为西南发展建设注入新的活力。同时，可推动“渝
黔桂城市群”的形成，成为中国经济再度腾飞的新引擎。

（2）选择乌北运河（乌江 - 北盘江）和乌柳运河（乌
江 - 柳江），将长江 - 珠江两大流域上游连通，船舶从
长江流域上游到达珠江流域上游跨越整个乌江，航道等
级可定为Ⅱ级。乌柳运河和乌北运河各有其优缺点，需
要进一步论证研究。

（3）由于人工运河沿线地质条件复杂，生态环保
要求高，建设工程量巨大，对运河等级和线路走向、建
设所产生的移民和生态环境、选址处的地质地貌、已建
航道和水利枢纽工程通航等级提升、对已有过（临）河
建筑物带来的影响、工程预算投资与运行管理等关键问
题需要认真分析研究。
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考虑半潜式平台变形的垫木优化设计
刘起成 , 蔡连财 , 刘旭

（中远海运特种运输股份有限公司，广州 510623）

摘　要：半潜式平台通常采用半潜船干拖的方式进行长距离远洋运输，平台采用打横装的积载方案时，平台旁通及立柱

通常外伸于半潜船舷侧，若采用常规等高度的垫木铺设方式，忽略外伸结构导致的平台变形对垫木压力分布的影响，半

潜船舷侧附近平台结构以及垫木会发生损坏，从而影响平台远洋运输的安全性。本文提出一种在等高度的垫木上添加变

厚度三合板的方法，使得半潜式平台的重量更加均匀的分布在垫木上，提高半潜式平台远洋运输的安全性。
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半潜式平台通常采用半潜船干拖的方式远洋运输，
其重量通常达到数万吨，且其通常打横积载于半潜船船
中或者船中偏船首位置。半潜式平台的旁通长度通常远
大于半潜船的船宽，且平台立柱通常部分或者全部悬出
半潜船舷外，平台的大部分重量通过立柱传导下来，使
得平台在静载下出现中拱现象，如图 1 所示。常规等高
度的垫木铺设方式假定货物为刚体，没有考虑货物的变
形对垫木应力分布的影响 [1]。通过有限元分析发现，在
等高度的垫木铺设方式下，静载工况下会出现半潜船船
中部分垫木受载较小甚至不受载而舷侧部分垫木过载的
情况，导致舷侧部分垫木损坏，货物局部结构强度不足，
进而影响货物的运输安全。

图 1  外伸货物变形示意图

本文以某 5万吨半潜船装载某半潜式平台为例，通
过有限元分析的方式，在等高度垫木方案的基础上提出
了一种新的优化方法，使得半潜式平台等外伸较多的重
大件货物的重量能更加均匀的分布到垫木上，从而提高
半潜式平台等外伸较多的重大件货物远洋运输的安全
性。

1 等高度垫木设计
某 5 万吨半潜船装载某半潜式平台积载方案示意图

如图 2 所示。根据以下原则设计等高度垫木 [1]：
（1）采用软木类型的垫木；
（2）根据货物底部强结构的位置铺设相应的垫木，

一般首先考虑货物的纵横舱壁位置，其次考虑纵向桁材、
实肋板等强结构处，同时应考虑避开牺牲阳极，海底阀
箱边缘等突出物；

（3）根据不同的作业海况，不同的垫木高度采用
不同的垫木固定方式，通常采用扁铁和角钢焊接对木头
进行固定，保证装卸货及航行过程中木头一直保持在原
位置；

（4）根据货物积载在半潜船上的重心位置，将垫
木均匀的布置在重心位置附近较大区域，防止偏心压力
造成局部垫木受力过大导致损坏。

根据以上原则铺设垫木，如图 3 所示，按此布置方
案，假定货物为刚体，核算出垫木的最大静压力为 0.9N/
mm2。

图 2  半潜式平台积载示意图
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