
日前，平潭海峡公铁两用大桥 6 个
主塔墩全面开工，标志着大桥建设实现
阶段性的突破。

“平潭海峡公铁两用大桥建设条件远
比已建成的东海大桥、杭州湾跨海大桥
和正在建设的港珠澳大桥恶劣，建造难
度和风险更大，是目前世界上在建的建
造难度最大的海峡大桥。”福建福平铁路
有限责任公司副总经理彭光辉说。

为攻克大桥建设诸多方面的难关，
铁路部门组织设计、施工、监理、科研
单位进行了一系列技术创新，使平潭海
峡公铁两用大桥成为体现“中国智造”
的世界级桥梁。

积极应对重重挑战

平潭海峡公铁两用大桥是正在建设
的福州至平潭铁路、长乐至平潭高速公
路的关键性控制工程。该桥于 2013 年
11 月动工建设，起于福建省长乐市松下
镇，经人屿岛、长屿岛、小练岛、大练
岛，从苏澳镇上平潭岛，全长 16.34 公
里，全桥共计 228个桥墩。

大桥共设有 4 座航道桥，依次跨越
元洪航道、鼓屿门水道、大小练岛水
道、北东口水道，其中跨度最大的元洪
航道桥，采用主孔跨径 532 米的钢桁梁
斜拉桥，满足 5 万吨级航道单孔双向
通航。

建大桥第一个面对的挑战就是自然
条件恶劣。大桥所处位置为世界三大风
区之一，全年 6 级以上大风天数超过
300 天，100 年重现期浪高达 9.69 米，
最大施工水深达 45 米，最大流速达每秒
3.09 米，最大潮差 7.09 米，年有效作业
时间不到 120天。

除了风大、浪高、水深、涌急、潮
汐明显外，岛屿暗礁等海底复杂的地质
挑战也令施工人员“头痛”。“在海水下
裸岩区埋设打桩基础的钢护筒很费劲，
打重了钢护筒下部常卷成弹簧状，不得
不请潜水员下到水底切割拔出来重打。”
现场施工人员介绍说，平潭海峡公铁两
用大桥穿越的岛屿两侧海床几乎全是裸
露的岩石，同一个墩子两侧的最大倾斜
能达到 11 米，还要面对硬度像铁一样的
岩石，对钻孔桩的施工造成了很大的
困难。

为了降低恶劣海况影响，保证工程
质量和降低安全风险，除三个主航道
外，全桥水中基础均采用栈桥辅助施
工。“栈桥是沿着铁路线边修建的一条运
送设备及物资的便道。虽然等于修了两
座桥，但这是权衡多方因素后做出的决
定。”中铁大桥局集团公司董事长刘自明
说，“在牢固的栈桥及平台上作业，比在
风大浪高水急的海面上，用船舶作业要
安全得多，海上定位的精度高，效率也
要高得多”。

这座大桥从新结构、新工艺、新方
法等方面已申报了 12 项专利，是一座创
新型的大桥。“大桥的建设将为今后规划
建设的跨海峡工程积累宝贵经验，同
时，通过海上桥梁施工定额跟踪测定，
为我国海峡大桥建设提供了投资依据。”
彭光辉说。

激流中建“定海神针”

“在海上几十米高钢架平台上，海
浪打到钢架时，感觉整个施工平台是活
动的。”绑着安全吊绳作业的电焊工杨艳
林对海浪的威力深有感触。

“海上波浪力相当于长江上一座同样
条件下桥梁的 20 倍左右。”中铁大桥局
集团公司董事长刘自明说，为降低波浪
力对大桥施工及运营期间安全影响，也
为降低施工安全风险，提升相应的工作
效率，航道桥基础施工采用目前世界上
最大的 4.5 米直径钻孔桩。鼓屿门航道
主塔墩基础采用 18 根直径 4.5 米的大直
径钻孔桩，是目前世界上直径最大的嵌
岩桩。

为解决 4.5 米超大直径钻孔桩钻孔
难题，中铁大桥局自主研发世界最先进
的 KTY5000 型液压动力头钻机，其钻
孔 直 径 可 达 5 米 ， 钻 孔 深 度 可 达 180
米。超大直径的钻孔桩插入 45 米海水下
的海床里，成为激流暗涌下岿然不动的

“定海神针”。
同时，通过对大桥基础施工波浪力

的应对措施研究，中铁大桥局加强钢围
堰和部分桩基之间的多层连接，使航道
桥主塔墩承台施工围堰能够承受 4600吨
的巨大波浪力，为建设比 6 个篮球场面
积还大的元洪航道桥主墩承台创造了良
好条件。

为了应对海上安装简支钢桁梁上部
结构的困难，建设者采取工厂化制造，
将钢桁梁直接在工厂焊接成重约 1490 吨
的整孔钢梁，用特制船舶运至待架位置
进行架设，该技术是国内同类桥梁首次
应用。为此中铁大桥局投资 3.16 亿元，
打造了一艘吊高 110 米、吊重 3600 吨的
巨型浮吊，同时还制造了 12 台 1100 吨
架梁吊机，负责三座斜拉桥大阶段钢桁
梁的架设。

穿“外套”抵御强风

平潭海峡公铁两用大桥下层为时速
200 公里的双线一级铁路，上层为时速
100 公里的 6 车道高速公路。为了应对
一 年 中 有 200 多 天 7 级 以 上 的 大 风 天
气，桥梁从设计、施工起就开始穿上

“防风外套”，确保将来火车、汽车运行
的安全。

平潭海峡公铁两用大桥设计荷载要

承受两线铁路和六线高速公路，是目前
世界上海峡公铁两用大桥中最重的荷
载。为了确保大桥结构和桥面车辆在大
风作用下的安全性，经过了多次大桥抗
风专题研究和结构模型风洞试验，桥梁
结构最终采用了不同跨度的斜拉桥以及
简支钢桁梁桥。

对于这样不同结构的桥梁形式，在
设计方面采取了足够的防风措施，斜拉
索、钢桁梁结构本身有足够的透风性，
还在钢桁梁杆件本身采取安装体外减振
器、镂空处理等措施。公路、铁路的桥
面板进行相应的防风处理。大桥建成
后，还将在公路和铁路桥面两侧分别设
置挡风屏障，确保桥面的行车条件不低
于两岸陆地的行车条件。

斜拉桥主塔采用钢筋混凝土结构，
最大塔身高度达 200 米。为克服平潭海
峡特殊风环境对主塔施工的影响，确保
在 7 级风环境下的施工安全，对施工所
需的劲性骨架、液压爬模结构进行了加
强设计。特别是主航道斜拉桥的主梁采
用两节间大节段全焊、整节段吊装，是
国内钢桁梁斜拉桥主梁制造、架设技术
的又一大突破。

海洋气候对工程结构的腐蚀性特别
严重。“在设计上必须采取一些耐腐蚀，
像对钢结构部分所用的钢板，它的防腐
涂装就比内陆的桥梁采取的措施要多一
些，涂装的材料要厚重一些。混凝土的
配合比也有足够的耐久性的考虑。”施工
人员介绍说。

微 信 申 报 、 APP 缴 税 、 移 动 查 验
⋯⋯依托最新的移动互联技术，今年以
来厦门借力“互联网+”理念，大力推动
通关方式改革创新，以移动设备为载
体，进一步提升通关效率、降低通关成
本，打造出指尖上的“智慧海关”。

物品可微信通关

厦门市民高贞贞最近从境外的一家
电商平台网购了一只手表，在收到“需
进行海关申报”的提示信息后，她通过
微信进入“进出境邮件申报平台”，在线
填写了报关单据，随后通过微信支付方
式缴纳了税款，全程仅耗时 3分钟。

今年以来，随着跨境电商业务的快
速发展，高贞贞这样的“海淘族”越来
越多，从境外直接购买奶粉、化妆品、
奢侈品的邮寄业务也呈现井喷增长态
势。过去，为了办理通关手续，公众需
要抽出时间专门去海关报关大厅跑一
趟，费时又费力。为此，为减少公众到
海关监管现场办理通关手续的交通及时
间成本，厦门海关在全国率先启用首个
个人进境物品微信通关平台，解决了海
淘商品“门到门”服务的“最后一公
里”问题，实现“足不出户”办结海关

手续。
在获取收件人身份证号、手机号等

实名注册信息后，该平台会在邮件运抵
海关监管场所后的每一个时间节点，如
海关审核、查验、缴税等，自动推送信
息至收件人微信账户并指导其办理海关
手续。在收到“需进行海关申报”的提
示信息后，收件人还可通过该平台上传
身份证、购物发票等申报材料，并通过
微信支付进行缴税，真正实现海关手续

“一站式”移动办理。
个人进境物品微信通关平台为“海

淘”商品通关提供了极大的便利，缩短
了“海淘”商品的到货时间，进一步提
升了公众的“海淘”体验，将推动跨境
电商跨越式增长。

首创 APP 缴税款

厦门汉连物流有限公司的蒲韵如打
开手机里一款名为“关税付”的 APP，
几次点击便为该公司进口的一票台湾体
育用品缴付了 20591.90 元税款，6 分钟
后即收到了海关的税款确认信息。

“这是继电子支付后，海关税款便利
化缴纳的新尝试！”厦门海关关税处处长
吴子泓介绍，2014 年该关全面推广电子

支付税款，进出口企业通过电子支付系
统即可在线查询并完成海关通关相关税
费的支付。此次测试的移动支付平台，
则是将在电子支付的基础上，将操作界
面延伸到移动终端，打破了时间、空间
的限制，为企业及时缴交海关税款，加
快通关速度提供了极大便利。

“关税付”是全国首个关税移动支付
平台，目前厦门海关正在福建自贸试验
区厦门片区内进行相关测试，待成熟后
有望在厦门关区全面推广。继“关税
付”之后，厦门海关还将陆续推出移动
申报、移动查询海关审核信息和物流信
息等应用，着力探索“互联网+”时代的
海关通关新模式。

移动查验系统智能高效

9 月 24 日上午 9 时，厦门海关隶属
东渡海关查验关员陈辉龙接到查验指令
后，携带“移动查验单兵设备”来到位
于海天集装箱码头的查验现场。通过该
设备，陈辉龙可以现场接收该票货物的
详细资料和查验指令，并实时将现场拍
摄的货物照片和查验结果传输给“后
方”科长审核。

随 着 “ 移 动 查 验 单 兵 设 备 ” 的 启

用，海关关员在外出查验时无须再携带
大量纸质单证，通过设备便直接查看查
验要求、报关单信息、集装箱信息等相
关资料。与此同时，海关关员还可使用
该设备直接录入查验记录、拍摄查验图
像并直接上传到作业系统，经审批无
误，货物马上可以装箱，平均每票查验
单 证 可 为 企 业 节 省 通 关 时 间 40 至 60
分钟。

东渡海关查验科科长蔡逸松介绍，
在提升查验效率的同时，“移动查验单兵
设备”的实时上传功能，还让位于“后
方”的科长可即时进行审批复核，增强
了现场执法的效力和透明度，实现海关
监管服务的“智能、高效、阳光”。

“厦门自贸试验区的设立进一步激发
了海关制度创新、通关模式创新的热
情。”厦门海关关长柏华冰表示，厦门海
关将以自贸试验区为试验田，结合“互
联网+”理念和最新的移动互联、大数据
技术，加快推进海关全面深化改革步
伐，全面提升海关治理体系和治理能力
现代化水平，努力形成具有厦门特色的
可复制可推广的新经验，探索形成合作
机制最好、通关效率最高、区域功能最
优、服务能力最强、对台特色鲜明的海
关监管服务机制体制和管理模式。

在电脑上任意画出路线，便可以进入过山车操作
模拟舱“乘坐”由自己设计路线的过山车，体验惊险
翻滚⋯⋯这是东北大学人工智能与机器人研究所研制
的“动感过山车”模拟操作系统，2015 年“开进”
中国科技馆。“研究所自成立以来，一直致力于推动
科技成果创造实际价值，培养创客接班人，鼓励年轻
学子把自己的奇思妙想变成现实。”东北大学人工智
能与机器人研究所副所长赵姝颖说。

在东北大学还有一个特殊的地方，被称为“机器
人部落”。部落的主人正是东北大学机器人团队——
Action，一群“正青春”的大学生。“掠夺者”“超音
速”“终结者”⋯⋯每个机器人都有酷炫的名字；越
障救援、绿化作业、打羽毛球⋯⋯每个机器人都有看
家本事，它们的身影屡现亚太大学生机器人竞赛等国
内外赛事，频创佳绩。Action 团队成立于 2002 年，
致力于机器人的研制开发，仅 2014 年一年就打造出
50多个机器人。

为了更好地促进机器人领域的创新发展，东北大
学联合沈阳工业大学、中科院沈阳自动化所、沈阳新
松机器人自动化股份有限公司、东软集团、沈阳机床
股份有限公司、晨讯科技集团以及国外研究机构、风
投机构等十家单位共同组建了“沈阳机器人协同创新
中心”，日前在东北大学正式成立，掀起了一场“机
器人风暴”。

东北大学校长赵继介绍，沈阳机器人协同创新中
心围绕机器人领域的共性关键技术与核心瓶颈技术开
展攻关，为推动沈阳机器人产业技术发展，为将沈阳
建设成为具有国际竞争力的世界级机器人产业基地提
供支撑。中心推进创新活动和人才培养有机结合，以
创新研究生教育体制机制为核心，以提高人才培养质
量为根本，突出“寓教于研”，实现协同创新人才培
养目标，着力提升科技创新、技术转移、人才培养、
学科建设“四位一体”的协同创新能力。

在机器人协同创新中心的基础上，东北大学还与
中国科学院沈阳自动化研究所、沈阳新松机器人自动
化股份有限公司合作组建了国内 985 高校首个机器人
科学与工程学院。三方将汇聚科技资源、集聚创新力
量，以产学研结合的特色发展方式支持机器人学科
建设。

攻关关键核心技术

本报记者 张允强 通讯员 李 晨

本报讯 记者周明阳报道：中国职业教育创新联
盟日前在北京成立，致力于推动工学结合、校企合作、
顶岗实习的职业人才培养模式，为更多的毕业生和年
轻人打开通向成功的大门。

中国职业教育创新联盟由经济日报社主管、《经
济》杂志社主办，由与职业教育关联的高等院校、高职
院校、中职院校、科研院所、企（事）业单位、社会团体组
成。联盟将坚持以人才培养、促进就业、服务发展为导
向，以推进中国职业教育的快速发展、加快中国现代化
职业教育体系建设、扩大中国职业教育国际合作与交
流为目标，为高等职业院校、科研院所、用人单位搭建
一个全国性的跨专业、跨行业、跨区域的职业教育高层
平台，以吸引更多资源向职业教育汇聚，构建起行业、
企业、学校共同参与的机制。

中国职业教育创新联盟还与中国优生优育协会共
同成立了中国摇篮工程育婴师师资培训专业委员会，
将致力于促进婴幼儿身心健康全面发展，规范育婴师
师资培训市场。

中国职业教育创新联盟在京成立

厦门推动海关制度创新和通关模式创新——

打造指尖上的“智慧海关”
本报记者 薛志伟

平潭海峡公铁两用大桥建设实现阶段性突破——

用创新技术打造世界级桥梁
本报记者 齐 慧

近日，一款由提供层层防护的阻燃纤维织就的新
型面料，因能为消防员提供全方位防护而受到广泛关
注。这款名为兰精 FR 纤维的面料由兰精纤维 （上
海） 有限公司（下称“兰精纤维”）研发生产，每一层防
护服都有不同的面料设计理念，可以根据实际应用需
求用于消防服装，并提供量身定制的方案。

兰精 FR 是市场上唯一采用莫代尔工艺生产的阻
燃纤维，纤维强力高，阻燃介质能被永久地植于纤维
内部。而传统的阻燃纤维基于粘胶工艺，在混入具有
防护效果的介质时纤维强度会降低。测试结果证明，
兰精 FR 纤维性能超群，与目前市面上的普通防护服
装相比，采用兰精 FR 纤维制造的防护服可以减少高
达 30%的二度和三度烧伤，更可减少甚至杜绝织物
龟裂失去防护功能的情况发生。生理测试显示，兰精
FR 纤维在各层织物中的防护功能更为有效。当接受
测试的人员穿上既阻燃又透气的防护服时，就可达到
最佳状态。

兰精纤维相关负责人介绍，与普通防护纤维不
同，FR 纤维不会熔化或融滴，没有阴燃，如果发生
火灾，它的毒性率和烟气密度较低。特别适合与羊毛
混纺，不用添加损害生态环境的阻燃剂，两种材料互
为补充，相辅相成，制成面料既不褪色也不起毛球，
耐用而舒适，适用于多种交通工具和多种公共场所，
无论是海运、铁路、航空或地铁，还是电影院和剧
院，都能兼顾安全和舒适。

新型面料提高阻燃性

本报记者 祝君壁

沈阳机器人协同创新中心在

东北大学成立——

上图 建设平潭海峡公铁两用跨海大桥的工人在制作钢筋笼。

新华社记者 程 敏摄
下图 中铁大桥局施工人员在平潭海峡公铁两用大桥施工现场加紧施工。

胡国林摄


