
8 月 17 日，我国纬度最高最北的高
寒高铁——哈齐高铁正式开通运营，这
也将我国高铁网向北延伸 279 公里。在
冬夏温差近 70 摄氏度的辽阔黑土地上，
面对严寒酷暑、点多线长、冻胀变形等
重重艰难险阻，我国铁路建设者用突破
性创新的智慧，以钢铁般的毅力，谱写
了一段高寒高铁的崭新篇章。

勇于探索
应对高寒湿地挑战

“作为哈齐高铁的主要设计者，铁三
院为哈齐高铁项目部派出了以‘70 后’

‘80后’为主力军的骨干设计人员，我有
幸成为这个项目的总工程师，从 2009 年
开始参与到设计工作中，见证了哈齐高
铁从图纸上到大地上的全过程。”铁道第
三勘察设计院集团有限公司哈齐高铁项
目总工程师卢茂胜说。

被誉为我国“最北高铁”的哈齐高
铁，正线全长 281 公里，其中桥涵部分
占 61.8%，路基部分占 38.2%。哈尔滨铁
路局工作人员介绍，当旅客乘坐哈齐高
铁列车时，普遍感觉到非常平稳舒适，
这在很大程度上要归功于路基。哈齐高
铁全线铺设无砟轨道，显著技术难点便
是如何严格控制轨道的变形。相对于其
他高铁普遍存在的路基沉降变形问题，
哈齐高铁的路基冻胀变形控制则具有更
大的挑战。

“虽然以前我也曾经参加过秦沈客
专、京沪高铁的设计工作，但是首次担
任高铁项目总工程师，负责哈齐高铁的
设计团队，仍然感觉十分艰难。因为我
们面临着前所未有的艰难挑战，那就是
严苛的气候特点和特殊的地理环境。”卢
茂胜介绍说。

哈 齐 高 铁 全 线 位 于 高 纬 度 严 寒 地
带，沿线地区一年中有半年时间处于冬
季，最冷月平均气温达零下 27.3 摄氏
度，沿线地势低洼，地下水位较高，分
布着扎龙自然保护区、龙凤湿地，50%
的 路 基 路 堤 高 度 小 于 3 米 ， 可 以 说 是

“泡在水里的低路基”。冬季，土壤结冰
收缩形成的冻土，对高铁路基安全造成
极大不良影响，大大增加了设计人员处
理路基冻胀变形控制的难度。

在 攻 克 哈 齐 高 铁 技 术 难 关 的 过 程
中，专业设计人员勇于创新、敢于探
索。比如，路基设计创造性地采用了混
凝土基床、改善路基填料或基床结构、
设置隔水层及防冻胀护道、加强地表水
及地下水的排除等路基冻胀变形控制的
新技术；桥梁从材料选取、混凝土强度
等级、桥涵基础埋深、附加防腐等多方
面采取措施，保证了冻融环境下哈齐高
铁桥涵结构的安全性和耐久性。

“内服外敷”
解决路基冻胀难题

“我从小在江苏宿迁长大，在四川成
都读了 7 年大学，在参与哈齐高铁项目
之前，还没感受过什么是真正的冷。荒
郊野外零下二三十摄氏度甚至零下 40 摄
氏度的严寒，不仅穿厚衣服的人冻得受
不了，就连高铁的路基都会因冻胀而变
形。而我的主要工作，就是要研究和破
解哈齐高铁路基冻胀变形控制的难题。”
铁三院地质路基勘察设计院工程师，哈
齐高铁项目路基专业负责人刘东说。

哈齐高铁从哈尔滨到齐齐哈尔，一
路穿过草原、湿地、湖泊等不同地理环
境，到了冬天这一带的冻土现象较为严
重。铁路工作人员在哈大高铁路基冻胀
变形控制技术的基础上，积极开展路基
冻胀控制技术攻关，创造性地采用了改
善路基填料或基床结构、设置隔水层及
防冻胀护道、加强地表水及地下水的排
除等路基冻胀变形控制新技术。

“形象地说，这种路基冻胀变形控制
技术，如同传统中医治疗的‘内服外
敷’法。”刘东介绍说，“内服”就是改
善了路堤填料，采用了粗颗粒填料防冻
技术，即首先在冻结深度范围内填筑非
冻胀性填料；其次，针对“泡在水中的
低路基”的特殊情况，采用了混凝土基
床结构。这种混凝土基床防冻的设计方
法在我国高铁历史上并不多见。

“外敷”是为了防患于未然，在路堤

坡脚两侧设置“防冻胀护道”，也称为
“保温护道”，该护道高 2.5 米、宽 2.5
米，采用就近挖方弃土的方法填筑，既
对路基起到保温作用，减少了路基冻
胀，又利用了弃土，节约了弃土占地，
保护了自然环境。

同时，还对地下水位埋深相对较大
的低路堤地段，首次采用了将水导入地
下的排水方法，并在约 10 公里的路基地
段上成功应用，经过去年冬天的监测，
成功预防了“泡在水里的低路基”冬季
冻胀变形问题。

“穿衣戴帽”
设计松花江特大桥

多年前，一部名为 《夜幕下的哈尔
滨》 的电影，让松花江上建于 1901 年的
松花江大桥，成为许多观众脑海中难以
磨灭的记忆。如今，一座白色的新拱桥
依偎在松花江大桥的旁边，一趟趟动车
组列车不时穿梭其上，这就是新建的哈
齐高铁松花江特大桥。

铁三院桥梁处高级工程师，哈齐高
铁项目桥梁专业负责人尚海涛介绍说，
其实，松花江特大桥原来的设计方案
是：在既有松花江大桥上拆旧建新。松
花江大桥是松花江上最早的铁路大桥，
也是哈尔滨的第一座跨江桥梁，它位于
哈尔滨松花江畔斯大林公园东侧，滨洲
线 2.741 公里处。同时，它也是哈市道
里、道外两区的分界桥。2008 年，松花
江大桥被文物专家确定为国家重点文物

进行保护。于是，拆旧建新的设计方案
行不通了，设计人员随即进行了桥梁移
位变更设计。

如何在保留老桥的同时展现新桥的
时代特征，并与松花江浩荡的江水和两
岸秀美景色融为一体？这是确定该桥跨
江主桥设计方案的一大难题。

为此，桥梁设计人员多次到桥位处
调研，精心制订了钢桁梁、斜拉桥、拱
桥等桥式方案，与哈尔滨市规划、城
建、水利等部门接洽后，最终确定为现
在的四线预应力混凝土连续梁拱组合
桥 。 它 全 长 3460.58 米 ， 主 桥 跨 度 长
626.6 米，设计时速 250 公里，是目前国
内首例整体四线刚性系杆拱桥，桥上 2
条铁路线行驶滨洲线铁路普速列车、2 条
铁路线行驶哈齐高铁动车组列车。

在设计松花江特大桥时，创新性地
采用了在江底设置隔离保护层的方案，
这就好比为该桥穿上了“钢铁衣”，避免
建设施工及通车运营以后对松花江大桥
产生破坏性的影响。同时，为了进一步
保证市区段沿线居民的正常生活，施工
中在特大桥大新街至江畔路区间安装一
个 9 米 高 、 17 米 宽 、 440 米 长 的 声 屏
障。这个声屏障形似一顶“防护帽”，可
以很好地屏蔽哈齐高铁动车组列车运行
时的噪声。

“2010 年 9 月，松花江特大桥正式开
始施工，其施工难度、安全质量风险均
为我国桥梁史上罕见。施工中采用新工
艺 25 项，完成技术创新成果 29 项。”中国
铁建二十二局教授级高工、项目指挥长张
国华说。

被誉为我国“最北高铁”的哈齐高铁正式开通运营，运行时间缩短至约 85分钟——

飞奔在温差70摄氏度的黑土地
本报记者 齐 慧

8 月 18 日，记者来
到交通银行四川省分行
成 都 锦 江 支 行 营 业 大
厅，前来办理业务的客
户熙熙攘攘，有一个白
色的身影穿梭其中，行
动自如。低头观察，她
身高约 70 厘米，长相
可爱，扎着交行标配丝
巾，身着白色“行服”，
脚踩三个驱动轮，她的
头是一个 22 英寸的触
摸屏，这便是该行新来
的大堂经理：智能机器
人“娇娇”。

“我想办理取款业
务。”“姐姐，你可以到
取款机取款，超过 2 万
元可以到柜台办理，记
得取号哦！”对记者的
问题，娇娇应答自如。

“娇娇，可以给你拍照
吗？”“来吧，一定要用
美图秀秀哦！”娇娇可
爱地回答。

交通银行是国内首
家应用智能机器人作为
大堂经理的银行。娇娇
是交通银行引入的智能
机器人中的一员，可以
通过语音识别、触摸交
互、肢体语言识别等方
式，开展迎宾、业务引
导、业务查询等多种服
务，她的到来将交通银
行带入智能机器人服务
时代。

交行四川省分行成
都锦江支行的工作人员
告诉记者，娇娇个头不
大、作用可不小，新的
业务知识，她只要学上一遍就会牢牢记住。“娇娇不
仅能熟练地为客户介绍业务，帮客户解决一些实际问
题，还会在客户排队等候时陪着聊天解闷，讲笑话逗
大家开心，客户办完业务，娇娇会贴心提醒客户注意
天气情况，让人听了心里暖暖的。”

眼下，娇娇已在上海、江苏、广东、重庆等 30
个省市的交行网点“上岗”。从客户体验的角度来
讲，娇娇的出现既为他们解决了业务问题，又满足了
他们的好奇心。从银行员工的角度来看，娇娇分担了
大堂经理的很多工作，直接起到了分流客户、缩短业
务办理流程的作用，银行员工称赞她，“把服务变得
更简单、快捷，也更友好了”。

其实，这些可爱的大堂经理能得到银行员工和客
户认可，离不开他们小小身躯里的高科技内核。娇娇
和她的小伙伴们由南京大学旗下的江苏南大电信信息
股份有限公司研发制造。据了解，目前娇娇使用的系
统中搭载的各项交互技术都是最新的人工智能技术，
整合了包括语音识别、语音合成、自然语言理解技
术，甚至图像、人脸和声纹等多项顶尖技术，使得娇
娇既拥有悦耳动听、优美自然的声音，又能迅速辨别
客户的问题并给出准确的答案。娇娇成为国内第一款
真正“能听会说、能思考、会判断”的智慧型服务机
器人。

作为一款智能机器人，娇娇运用了智能交互技
术，交互准确率在 95%以上，目前已经具备学习体
系、知识表示、语义理解、推理及上层应用的完整架
构，并通过智能机器人的云服务平台，建立了较为完
备的设置体系。“目前作用于娇娇的网络是移动 4G，
备用网络是电信光纤。她带有感应设备、自动识别点
位，接近人的时候会自动避让。”交行四川省分行成
都锦江支行的工作人员介绍，根据当前客户的需求反
馈，他们更希望娇娇能加入一些肢体语言，例如双手
能上下左右晃动，在引导客人时可以更加具体。

交行上海市分行服务办相关负责人表示，娇娇是
交行提升厅堂客户体验的一次探索和尝试，更是推进
智能银行服务进程的重要篇章。未来，伴随着 iTM
远程智能柜员机、自助发卡机、电子填单台、手机银
行体验区、大堂经理呼叫器等设施在网点的陆续普
及，交行将以完善银行智能化、科技化进程为契机，
为客户提供更加便捷、高效、优质、新颖的“e 时
代”服务。

智能机器人

﹃
娇娇

﹄
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本报记者

刘

畅

沈则瑾

本报讯 记者何伟报道：海南省政府近日出台的
《海南省政府关于进一步做好新形势下就业创业工作
的意见》（下称《意见》）提出，2015 年至 2020 年，全
省将创建 100个创业孵化基地、众创空间、中小企业
创业基地等创业创新平台，每年为 1 万名创业人员提
供创业培训。

《意见》 指出，重点扶持互联网产业等 12 个重点
产业的发展，加大各类扶持资金对企业技术改造和转
型升级的支持力度。今后将调动科研人员创业积极
性，探索高校、科研院所等事业单位专业技术人员在
职创业、离岗创业有关政策。对于在职创业的，经单
位同意，可在不影响工作、不损害单位集体利益并符
合相关法律法规及政策规定的前提下进行；对于离岗
创业的，经原单位同意，自签订离岗创业协议之日起
3 年内保留人事关系，与原单位其他在岗人员同等享
有参加职称评聘、岗位等级晋升和社会保险等方面的
权利。

据悉，2015 年至 2020 年，海南每年城镇新增就业
9 万人，每年为 5 万人开展职业技能鉴定；扶持创建 5
个国家级或省级充分就业社区。力争到 2020年，全省
技能人才队伍总量达到 67 万人，高技能人才占技能劳
动者的比例达到 30%。

海南省事业单位技术人员可离岗创业

▷▷ 88 月月 1717 日日，，哈尔滨首发的哈尔滨首发的 DD79897989 列车到达齐齐哈列车到达齐齐哈

尔尔。。当日当日，，哈尔滨至齐齐哈尔高铁开通运营哈尔滨至齐齐哈尔高铁开通运营，，全线设哈尔全线设哈尔

滨滨、、哈尔滨北哈尔滨北、、肇东肇东、、安达安达、、大庆东大庆东、、大庆西大庆西、、泰康泰康、、齐齐哈尔齐齐哈尔

南南 88个车站个车站，，初期运营时速初期运营时速 250250公里公里。。

（（新华社发新华社发））
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段继新摄

我国总体能源利用率约 33%，研发新型节能设备势在必行——

节能装置走上智能道路
本报记者 董碧娟 实习生 王 丹

我 国 总 体 能 源 利 用 率 只 有 33% 左
右，低于世界平均水平，正因如此，节
能领域的创新被寄予厚望。“我国经济发
展不平衡，节能领域设备新旧混杂，配
置不合理，先进与落后的节能节电技术
和产品并存，研发新型节能设备势在必
行。”成都祥和节能集团董事长兼 CEO
伍泽涌日前接受记者采访时说。他带领
研发团队通过攻关一种新型高效节能产
品——中央节能保护装置，用实践向人
们证明了节能创新的广阔天地。

医学思路颠覆传统

提到中央节能保护装置的效果，潍
坊银龙纺织厂通过专业测验后告诉 《经
济日报》 记者：“我们在相同时间、相同
负载、相同运行环境下，开启部分设备
进行了 60 分钟的对比试验，使用中央节
能装置后，节电率近 10%。”

同 样 的 肯 定 来 自 于 网 吧 服 务 平 台
——网吧在线。该公司产品经理罗运超
说：“据成都和广西的网吧反馈，设备节

能率已达 13％至 24%，一年能省下电费
两三万元。此前网吧一直没有理想的专
用节电器，通用型节电器效果不大。现
在我们在北京的公司总部也装配了一台
中央节能保护装置，节能率约 20%。”

这一创新装置的节能率为何能显著
高于市场同类产品呢？伍泽涌透露了秘
诀：“创新要先从理念入手。很多慢性病
都和血液质量变差有关系，而电就是我
们的工业血液。高品质的电更平稳，波
动小、损耗低，用电设备的使用寿命更
长。从电能质量的改善入手，才能抓住
节能设备研发的根本。”就这样，这位有
医学教育背景的高级工程师运用医学思
路进行跨界思考，形成了颠覆传统的崭
新思路。

中央空调触发灵感

坚定了创新理念，祥和节能集团开
始着手研发新型节能设备。“那时我们还
很迷茫，找不到方向。改善电能质量的
理念有了，技术我们也有，但是还是不
知道这个产品什么样。”回忆当年，伍泽
涌万分感慨。

在市场调研过程中，研发团队偶然
受到中央空调的启发。市场上的节能设

备多安装在电能终端，不同设备如电机、
空调、电梯等需配备不同的节能器，同质
化产品竞争激烈。如果借鉴“中央空调”
的理念，将安装位置由终端前移至用户
电能入口端，可否实现用一台节能装置
解决所有用电设备的节能问题？

“带着这个问题，我们大量查阅国内
外资料专著、期刊论文，均没有关于中
央节能产品的相关内容。这更激发了我
们的创新动力，因为空白领域意味着难
点，也意味着机遇。”伍泽涌说。

通过两年时间紧张而艰苦的攻关，
祥和集团中央节能保护装置终于从设想
变为现实。目前，这一装置已经通过了
中央质量认证中心认证、四川省经济与
信息化委员会组织的新产品鉴定、国家
输变电设备检测中心检测，并获得国家
专利。

节能管理实现“可视”

伍 泽 涌 深 刻 意 识 到 ， 在 节 能 创 新
中，设备和管理应该相辅相成。在发达
国家，随着节能设备的广泛运用，设备
节能的空间越来越小，节能效益有限，
管理节能成为近几年流行的节能方式。

“我们国家总体上能源管理较为粗

放，人为浪费现象仍然普遍存在。此
外，我国用能设备的设置多是从保障设
备的安全运行而非提升用能效率考虑
的，管理节能的空间很大。”伍泽涌说。

为此，祥和节能集团的研发团队决
定在中央节能保护设备的基础上，利用

“互联网＋”技术配套开发管理节能平
台，提高节能效率，实现每个环节的可
视化。他们通过将移动网、固话网、短
信网和互联网与安装在用户电能入口端
的中央节能保护装置相融合，让使用者
可随时随地通过手机、座机、短信或者
互联网实时查看电能消耗、功率因数、
电费累计金额等数据。

“通过管理节能平台，我们可以 24
小时抽查、了解厂里的用电情况、设备
运行情况，省去了去现场的时间，而且
对用电状况建立了监控的运营机制，提
高节能效率的同时，促进了我们管理水
平的提升。”银龙纺织厂负责人说。

管理平台研发也绝非易事。伍泽涌
说，“研发管理节能平台的难点在于通信
和平台完全是两个领域，搞通信的不知
道如何搞平台，搞平台的又不懂通信知
识，这是跨界创新必然会遇到的困难。我
们把不同领域的人才聚在一起，不断交
流、磨合才得以打破僵局。”


