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相比带有轮子的四旋翼机，此架四旋翼机则升级成为履带配置，在砂
石起伏路面上如履平地，速度更是有明显提升，还有摄像头等高级装备可
供选择。

户外不平坦的地面该如何放置你的红酒
杯呢？这并不需要多么高深的科学原理，只要
一个小小的创意。

Pointer 是一款无底高脚杯，尖尖的不锈
钢杯杆可以插入松软的草坪中，非常适合野餐
时使用。

插在草坪上的红酒杯
合适且方便的输入方式能够帮助我们

更 快 的 保 存 转 瞬 即 逝 的 灵 感 与 新 想 法 。
Phreee 是一支让你在任何表面书写，并通
过传感器记录笔迹的智能电子笔，通过蓝

牙它能够将数据传到各种编辑软件内，实
时展现所画所记，而且笔杆上配有交互电
子屏，支持多种笔头样式~没有纸张也能创
作即兴画作。

可在任何表面书写并记录的电子笔

900多个
我国已建立900多个湿地公园

目前我国已建立 900 多个湿地公园，有 2340 万公顷湿地得到有效

保护。全国湿地生态旅游将在湿地生态系统承受能力前提下适度有序

开展。

国家林业局副局长陈凤学 25 日在黑龙江湿地论坛暨夏季生态旅游

产品推介会上说，湿地是一个独立的生态系统，极其珍贵。我国现有湿地

5360 万公顷，占国土面积的 5.58%，是湿地大国，同时又是人均湿地小

国。党中央国务院对湿地保护和恢复非常重视，采取了一系列保护措施，

恢复湿地资源。目前全国已建立 46 个国家重要湿地，570 多个湿地自然

保护区和九百多个湿地公园，共有 2340万公顷湿地得到了有效保护。

1.97万亿元
国家发改委发布总投资1.97万亿元的PPP推介
项目

国家发改委日前在门户网站开辟 PPP 项目库专栏，公开发布政府和

社会资本合作（PPP）推介项目。首批发布的项目共计 1043 个，总投资

1.97万亿元。

据了解，项目范围涵盖水利设施、市政设施、交通设施、公共服务、资

源环境等多个领域。所有项目都已明确项目所在地、所属行业、建设内容

及规模、政府参与方式、拟采用的 PPP模式、责任人及联系方式等信息，社

会资本可积极联系参与。

此次推介的项目由各省、自治区、直辖市、计划单列市发展改革委推

荐，国家发改委审核，面向全社会公开发布。

224.41公斤
中国海警连续破获多起特大非法猎捕红珊瑚案

我国海警近期连续破获多起特大非法猎捕红珊瑚案件，一年来共查

获国家一级保护野生动物红珊瑚 224.41公斤，估价超亿元。

红珊瑚素有“宝石中的灵物”之称。它的生长速度极为缓慢，仅分布

在地中海、西太平洋等部分海域特定的海洋环境中，数量稀少且不可再

生，我国于 1988 年将其列入国家一类保护动物。2008 年，红珊瑚被列入

《濒危野生动植物种国际贸易公约》（CITES）附录，限制其国际贸易。

据介绍，近年来红珊瑚制品市场价一路攀升，顶级红珊瑚价格已突破

每克 1 万元。在暴利驱动下，我国浙江、福建、广东等部分地区非法猎捕

红珊瑚的案件日益增多，严重破坏了海洋生态环境。

8年
黑龙江省推出多项措施鼓励大学生创业

为鼓励大学生创新创业，黑龙江省将建立创新创业学分积累转换制

度，今后经高校评估后，黑龙江省大学生（研究生除外）休学创业学籍最长

可保留 8年。

据了解，今后户籍证明和创业培训合格证将不再作为黑龙江大学生

创业者申请小额担保贷款的前置性条件。此外，黑龙江省教育、人社等部

门将在三年内建设 1000个省级大学生创业基地，黑龙江省各级政府清理

出来的非公用房将优先用于科技园、孵化器，工商部门也将放宽住所登记

条件，允许“一照多址”“一址多照”。

黑龙江省还提出，对月营业额不超过 3 万元的大学生创办的小微企

业免征增值税和营业税。黑龙江省财政还将投入 2 亿元资金，用于成立

大学生创业小额贷款担保公司，为大学生提供低费率担保。

7500万元
浙江一公司因倾倒农药废液污染环境被罚款

浙江省龙游县人民法院日前对“5·10”特大污染环境案作出一审判

决：以污染环境罪判处浙江金帆达生化股份有限公司罚金 7500 万元、衢

州市新禾农业生产资料有限责任公司罚金 400万元，杜忠祥、严琦等 18名

被告人分别被判处六年至一年五个月的有期徒刑并处最高 100 万最低 1

万元的罚金。

此案被列为全国十大污染环境案之一，7500 万元的罚金也是浙江企

业因犯污染环境罪被处以的最高罚金。

浙江金帆达公司在生产农药过程中，会产生一种叫草甘膦母液的危

险废物。该公司以每吨 60－120 元的低价，把废液交给为其提供原料的

衢州市新禾农业生产资料有限公司等四家公司处理。但这四家公司均没

有危险废物处理资质。据统计，2011 年 10 月至 2013 年 5 月，金帆达公司

共非法处置草甘膦母液 3.5 万余吨，直接排放至衢州市巨化停车场、德清

河道、富阳小溪等处，致使环境受到严重污染。

5 月 22 日上午，记者在福建恒安集团的智

能化生产基地看到，几台数控机械臂往返运

转，有条不紊地给产品分类、装袋、切袋。

“从加工到成品入库，整个过程几乎实现

全自动，比以前少了四分之三的工人，效率却

提升了 4倍。”恒安卫生用品有限公司副总经理

龚秋阳说。

今年以来，泉州市以数字化、智能化、信息

化为核心，强化政企良性互动，推动传统制造

业向“智能制造”升级，在下行压力下赢得了增

长实绩、赢得了企业转型发展的信心。

5 月 21 日，记者在特步生产基地看到，两

台智能机器人挥舞着印线喷头，给传动带上的

鞋面材料迅速喷绘鞋型纹线，每个图案都整齐

划一、丝毫不差。“这道工序过去需要 4 个工人

操作，物料成本高，活儿又脏又累。现在采用

机器人替代，一次喷绘时间提高了 1.2秒，产品

质量也更加稳定。”工作人员黄旭钊说。

特步的“机器换人”，得益于当地政府大力

实施的“智能制造”发展战略。早在 2013年，中

国工程院就以泉州作为“中国制造 2025”首个

地方试点，帮助编制《泉州制造 2025》发展纲

要，描绘了智能制造、提升质量与品牌、服务型

制造等三大转型路线图。

按照“智能制造”主攻方向，泉州在福建省

率先启动“数控一代”机械产品应用示范工

程。去年以来，近 1000家泉州制造企业应用国

产数控系统 1400多套，建成制鞋、水暖卫浴、汽

车配件等数十条自动化生产线，帮助企业减少

用工 20％至 30％、降低设备成本 30％至 50％。

嘉泰集团、微柏工业机器人、黑金刚科技

自动化……在大规模市场化应用的刺激下，泉

州本土“智能装备”制造业也呈现“井喷式”发

展，涌现出一批专门从事“智能装备”生产与研

发的“科技小巨人”企业。

在泉州市洛江区的福建嘉泰集团厂房

内，刚刚下线的 500 多台数控机床整装待发。

集团董事长苏亚帅说：“这些都是国内一流水

准的数控机床。今年以来，智能装备市场异

常火爆，集团原本规划的 5 亿元产值，今年有

望翻一番。”

工业机器人市场火爆，但民企研发成本

高、技术攻关难度大。为了推进“智能制造”发

展，泉州市政府加快了公共技术服务平台建

设，先后引入中科院、中国航天二院、哈工大等

一批国内顶级工业机器人科研机构，建设了全

国首个“数控一代科技创新中心”。

记者了解到，今年泉州还将设立 3 亿－5

亿元的“数控一代”产业投资基金，推广应用

1000台机器人、1000台 3C 钻攻中心、1000套数

控装备，继续在资金、市场培育等方面加大对

“智能制造”扶持力度。

“制造业的智能化转型，为实体经济的振

兴打开了一条路。”泉州市科技局局长颜志煌

表示。统计显示，1 至 4 月，泉州市经济增速达

8.6％，规模以上工业增加值同比增长 9.5％，全

社会固定资产投资同比增长 18％。

泉州市市长郑新聪说，一场关于制造业的

历史性变革正蓄势待发。泉州将积极营造有

利于万众创新的政策环境，鼓励企业加大研发

投入，引导各类创新要素向企业集聚、为企业

服务；全面推进“数控一代”示范工程和“泉州

制造 2025”行动，为制造业转型提供智能支持、

质量保障和服务配套。 （据新华社）

“智能制造”技术的泉州实践

家住汉阳的叶女士以前要去武昌，若碰上

限行只能绕行白沙洲长江大桥，通常要半个小

时左右，但自从去年年底鹦鹉洲大桥通车后，

她开车去武昌方便多了。

“江城”武汉是被水眷顾的幸运儿，长江和

它的最大支流汉水在城内交汇，对武汉市民来

说，抬头见桥、出门过桥并不是新鲜事，跨江大

桥更是多得一只手数不过来。

按“出生”年月排名，年轻的鹦鹉洲长江大

桥排行第八，但它却创下了多项历史纪录：世

界首座主缆连续的三塔四跨悬索桥，世界同类

桥梁中跨度最大的三塔四跨悬索桥，武汉第一

座 8车道跨越长江天堑的桥梁。

站 在 红 色 桥 身 的 鹦 鹉 洲 长 江 大 桥 桥

头 ，眼 瞅 着 桥 上 的 车 流 ，长 江 航 道 繁 忙 的

水 运 ，不 善 言 辞 的 中 铁 大 桥 勘 测 设 计 院 总

工 程 师 高 宗 余 打 开 了 话 匣 子 ：这 种 桥 型 是

跨 江 跨 河 桥 梁 中 能 够 提 供 多 孔 宽 大 航 道

最 经 济 、最 合 理 的 解 决 方 案 ，但 却 存 在 诸

多 难 题 ，如 何 在 保 证 主 缆 抗 滑 安 全 的 同

时 ，提 供 足 够 的 主 梁 刚 度 是 破 解 这 道 世 界

性难题的突破口。

大跨多塔悬索桥如何逾越长江天堑？

在鹦鹉洲长江大桥下游约两公里的位置，

被称为“万里长江第一桥”的武汉长江大桥承

担从武昌、洪山前往汉口、汉阳的过江车流，即

使实施单双号限行措施，也已是超负荷运行。

“随着武汉经济社会发展，过江交通日趋

繁忙，主城区桥位资源十分有限和紧张。桥梁

设计要综合考虑通航需求、造价经济性等因

素。”高宗余回忆，从技术角度考虑，鹦鹉洲长

江大桥当时有三种桥型供选择：斜拉桥、悬索

桥、拱桥。

但在论证过程中，一个突出的环境问题

被提了出来：规划中的鹦鹉洲长江大桥处在

“龟蛇锁大江”的城市主城景观和黄鹤楼的景

观视线内，周边景观高度在 150 米左右，如果

选择斜拉桥，近 200 米高的主塔将与城市景观

显得极不协调。此外，再修一座斜拉桥，对已

拥有多座斜拉桥的武汉市民来说，难免产生

审美疲劳。

拱桥的弊端也显而易见——跨越能力有

限，目前世界上拱桥最大跨度纪录还未超过

600 米，而鹦鹉洲长江大桥主跨将达 850 米，采

用拱桥方案，不仅不经济，技术上难度也较大，

风险较高。

对悬索桥而言，850 米则是一种非常经济

的跨度。

当时悬索桥在武汉城区两江上尚未出现，

三塔四跨方案主缆曲线构成的轮廓简洁、轻

盈，富有韵律美，高耸的三塔寓意着武汉“三

镇”鼎立，桥型经济性较好，施工工艺成熟，技

术可行性较高。

几经论证，悬索桥成为鹦鹉洲长江大桥的

最终选择。

从多选到单选

其实，在鹦鹉洲长江大桥通车前，我国已

于 2012 年、2013 年通车运营了两座大跨度三

塔悬索桥，分别是三塔两跨悬索桥泰州长江大

桥、马鞍山长江大桥。

这两座桥梁的设计师正是高宗余。但这

并不意味着在鹦鹉洲长江大桥设计中，可以照

搬前面两座桥的技术方案。

桥梁设计是最复杂的一种土木工程，建房

子虽然也很复杂，但房子是朝上走的，桥梁是

横着走的，需要跨越、悬空，而且承载的车也是

活动的。

根据当时环境，鹦鹉洲长江大桥因地制

宜，边跨也采用了悬吊结构，即三塔四跨悬索

桥。但由于鹦鹉洲长江大桥两边连着江滩，受

城市地形及建筑影响，边跨较正常值要小，这

一变化带来的直接影响是边跨侧缆力与主跨

缆力不一致。这给设计提出了挑战。

为适应结构受力需要，在设计中，高宗余

将三个主塔采用了不等高设计，通过增加中塔

高度、降低边塔高度（中塔较边塔高 18 米），巧

妙解决了边跨较小、缆力不一致的技术问题，

同时增加中塔高度，使其更显挺拔有力。

悬索桥的主缆好比晾衣绳，主缆跨度大，

意味着绳子长度长。但如果在绳子上晾的衣

服多，绳子中间下挠就较大，同时也容易断

裂。在日常生活中，人们想到一种办法，在绳

子中间用木棍支撑一下，这样晾晒的衣服可以

多一些，绳子也不那么容易断裂。三塔悬索桥

的中塔相当于支撑晾衣绳的中间木棍，其受力

非常关键，作用有两个：一是减少主缆下挠；二

是减少主缆受力。由于有两个主跨，主缆较为

“柔软”，需要在中塔处将主缆紧紧握裹住，不

能发生相对滑移，否则会导致塔歪、梁垮。

这也是设计三塔悬索桥的关键，必须要解

决中塔顶主缆的滑移问题。

此外，高宗余在设计研究中发现，中塔有

精确算出合适的中塔刚度是关键

一个非常关键的指标——结构刚度，如果中塔

刚度太大，则塔顶偏位很小，主缆容易滑移，中

塔及其基础受力大；如果中塔刚度太小，则塔

顶偏位很大，对主缆抗滑有利，中塔及其基础

受力小，但结构刚度小，会降低行车舒适。

“中塔的刚度大小要合适，既不能太大，也

不能太小。”高宗余总结。

在解决中塔顶主缆滑移问题的同时，又满

足行车舒适性所必须的刚度，要做出科学的设

计，考验着设计师的力学知识，而这恰恰是高

宗余的长项。

中国中铁大桥院集团党委书记、副董事

长田道明告诉记者，中铁大桥院是我国唯一

一家仍在坚持桥梁理论及软件开发的桥梁设

计单位。

上世纪 80年代，设计编程还是一项十分前

沿的工作，市场上没有现成的软件能买，大桥

院便着手自己编程。参加工作之初，高宗余曾

边做设计边编程，如今当年编写的程序还在

用，并不断完善，以前只能计算小桥，现在可以

计算大桥；以前做化简计算，现在可以做详细

计算；以前只能做静力，现在可以做动力。

泰州长江大桥、马鞍山长江大桥、武汉鹦

鹉洲长江大桥都是大跨度三塔悬索桥，均以两

个 1000米左右的跨度跨越长江，结构受力特点

上具有一致性，但将三座大桥的结构方案比对

后，又可以发现一些不同。

泰州长江大桥桥位处水位起伏不大，因此

中塔为全钢塔，钢结构位于 300 年一遇水位以

上。马鞍山长江大桥、鹦鹉洲长江大桥桥位处

最大水位落差大，特别是鹦鹉洲长江大桥桥位

处最大水位落差达近 20米，因此中塔采用钢—

混凝土叠合塔，中塔上塔柱及上横梁为钢结

构，下塔柱及下横梁为混凝土结构，钢塔柱根

部通过高强度预应力螺杆与混凝土部分连接

在一起。

做出这种设计并非易事。

高宗余举例说，混凝土有收缩徐变特征，

随着时间的增长混凝土会缩短，而缩短后的压

力会转移到与它组合的钢材上去。这种力度

分配的时程如何？力度多大？大桥院自己编

程的软件在这时帮了大忙。

“我们通过计算，刚度大小均是合适的，上

塔柱对变形的适应能力强，可以减小中塔顶两

侧主缆的不平衡力，下塔柱提供必要的刚度；受

力上三座中塔均为大偏心受压、压弯组合结构，

钢结构塔柱很好地适应了压弯组合受力状态。”

鹦鹉洲长江大桥的建成，将武汉长江大桥

从重负中解救出来。

鹦鹉洲长江大桥连接武昌和汉阳，是武汉

二环线的关键性“扣环”工程，大桥通车后，大

大完善主城区环网结合的快速路系统，缓解了

长江大桥交通压力，加强了武昌、汉阳的均衡

发展。在设计之初，该桥被定为快速路，城市

快速路是不设人行道的。可在大桥开始施工

后，有市民强烈建议在桥上增设观景人行道。

最终，大桥增加了人行道，在现场记者看到，目

前上桥的步行阶梯和电梯等配套工程正在建

设中，预计今年武汉市民可从两岸江滩步行或

乘电梯上桥。

因地制宜的设计理念


