
黄河北岸，一个“钢铁怪兽”望着南岸，它

要跨过面前这条大河，俯身成为一座桥。

它从无到有，一点点“长大”到重达 36249

吨。它要凌空一点点拱到对面。它是怎么做

到的？

顶推技术。

2016年 1月 25日上午 10点，由石济客专济

南黄河公铁两用桥钢桁梁完成了第 33次顶推，

万吨钢桥顺利跨过黄河。

“这是一座公铁两用桥。”承建方中铁四局

钢结构公司的技术人员告诉记者，该桥上层为

双向六车道高速公路，下层为四线铁路。

“大跨度刚性悬索加劲连续钢桁梁结构形

式的公铁两用桥”，复杂的桥梁结构名词很难

让人一次听懂，但我们可以记住，这是首次。

当然还有不能忽视的国内桥梁建设常用的“顶

推技术”。

顶推，简言之，施工人员在桥北岸把巨大

的钢铁构件，拼接起来，然后用千斤顶，通过设

置好的滑道，将其一点点推过去。“全桥施工过

程中，累计顶推距离达 798 米，出现最大悬臂

154 米”，就意味着整个过程中曾经有 154 米的

巨大结构悬在空中，这也是“最危险的时候”、

只有行内人能体会到其中的危险。

经过技术人员的反复检算、研究和讨论，

决定通过机电液集中控制系统及变频调速技

术实现钢桁梁的顶推。在设置了拼装支架、墩

旁托架等辅助支撑体系后，技术人员共安置了

“纤夫”——22 台各 200 吨的水平连续千斤顶，

可提供最大水平顶推力为 4400吨，由计算机远

程自动控制。这意味着，通过计算机控制，任

意位置的任意一台水平千斤顶都可精确推动

特定距离，从而实现了大桥多点多桁同步自动

化的顶推滑移。

当然，作为滑移体系的滑道、滑块甚至润

滑液对顶推的影响绝不亚于顶推系统。甚至

对于毫不起眼的润滑油，技术人员也不放过，

进行了各种对比试验，为的就是尽可能降低摩

擦系数，保证顶推安全。

除了在滑道上涂抹润滑油进行强制润滑

外，技术人员还在滑块中增加了油路的设计，

使润滑油经由滑块底面的油道进行主动润滑，

极大增强了润滑效果。这个细节上的设计也

成为滑移体系的一大创新。

顶推重量不断增加，考验接踵而至。一座

三桁结构公铁两用桥的顶推过程中，大桥的任

意支点每高出 10毫米，就会比平行的另外两个

支点多承担 1003 吨的重力。这一千多吨已超

过一些小型钢桥的总重量。项目经理张时利

解释道，“这就相当于由三个人同时扛起一件

重物。其中一人身高高于另两人的话，便会多

承担更大的重力，更容易首先承受不住，会成

为极大安全隐患。”

于是，技术人员建立了“全桥+下部辅助结

构”整体模型，对三桁之间的高度差异进行了

敏感性分析，发现作为 36000多吨的巨大钢桥，

要保证安全，平行支点之间的高度差异必须保

持在 8 毫米之内。有了数据支撑，其余的问题

也就不难解决了。除了将滑道和抄垫的安装

精度和高差控制在最小值，技术人员们还在滑

块与钢梁之间设置了厚度为 100 毫米的橡胶

垫，通过橡胶垫的变形来协调高差。

此外，上面是三万多吨，下面是地质情况

复杂的黄河河道，这就对其基础设计施工要求

极高。为给“钢铁怪兽”的跨越打下坚实基础，

中铁四局二公司为施工的线下主体承重部分

创造了钻孔桩最深、桥墩最宽、承台体积最大、

结构形式最新、施工工法最多的“五个之最”，

以 12 种承台结构、9 种墩身结构、10 种梁体结

构形式被誉为“桥梁工法博物馆”。

“钢铁怪兽”如何被“推”过黄河？

3.86亿
我国4G用户总数达3.86亿

工信部发布的信息显示，截至 2015 年年底，全国移动宽带用户数达

到 7.85亿，其中 4G用户全年新增 2.89亿，总数达到 3.86亿户。

根据工信部 2015 年全年及第四季度电信服务有关情况通告，截至

2015年年底，全国电话用户总数达到 15.37亿户，其中移动电话用户 13.06

亿户；固定宽带接入用户达到 2.13 亿户，其中 8Mbps 及以上用户占比

69.9％。

同时，提速降费工作深入推进，全国平均接入速率较 2014 年增长 1.7

倍，固定宽带和移动流量平均资费水平下降幅度已分别超过 50％和

39％。在带宽方面，全国互联网网间带宽完成扩容 612G，互联能力和网

间通信质量增强。

在垃圾短信举报情况方面，举报数量有所上升。据统计，2015 年

12321 网络不良与垃圾信息举报受理中心受理有效垃圾短信举报 145681

件次，同比上升 9.3％。

此外，2015年电信用户申诉受理机构通过 12300申诉热线、政府网站

等渠道，共受理电信服务申诉 73319 人次，同比上升 29.5％，年度百万用

户申诉率为 42.1人次，同比上升 27.8％。

2.79亿辆
我国机动车保有量达2.79亿辆

截至 2015年底，我国机动车保有量达 2.79亿辆，其中汽车 1.72亿辆；

机动车驾驶人 3.27亿人，其中汽车驾驶人超过 2.8亿人。

2015 年新注册登记的汽车达 2385 万辆，保有量净增 1781 万辆，均为

历史最高水平。汽车占机动车的比率迅速提高，近 5 年汽车占机动车比

率从 47.06％提高到 61.82％，群众机动化出行方式经历了从摩托车到汽

车的转变，交通出行结构发生根本性变化。

全国已有 40 个城市的汽车保有量超过百万辆，北京、成都、深圳、上

海、重庆、天津、苏州、郑州、杭州、广州、西安 11 个城市汽车保有量超过

200万辆。

值得注意的是，截至去年底，新能源汽车保有量达 58.32 万辆，与

2014 年 相 比 增 长 169.48％ 。 其 中 ，纯 电 动 汽 车 保 有 量 33.2 万 辆 ，占

56.93％，保有量与 2014 年相比增长 317.06％。至 2015 年底，小型载客汽

车达 1.36 亿辆，其中，私家车达 1.24 亿辆，占 91.53％。与 2014 年相比，私

家车增加 1877 万辆，增长 17.77％。全国平均每百户家庭拥有 31 辆私家

车，北京、成都、深圳等大城市每百户家庭拥有私家车超过 60辆。

391宗
审计发现391宗矿业权有损害国有资源资产和
生态环境等问题

审计署近日发布了关于 1724宗矿业权的审计结果。有 391宗矿业权

在审批、出（转）让和开发管理中，存在违法违规损害国有资源资产和生态

环境等问题。

2015 年，审计署对辽宁、山东、四川、甘肃、青海和新疆的煤炭、有色

金属等矿业权及矿产资源相关资金管理情况进行了审计，重点抽查了 6

省区 29970 宗有效探矿权、采矿权中的 1724 宗，以及这些地区 2013 年至

2014年矿业权价款和使用费等矿产资源资金收支情况。

这次审计查出 88宗矿业权审批和管理制度落实不到位、违规审批出

让问题，92 宗违规转让或收购矿业权、造成国有权益损失或相关企业个

人获取不正当利益问题，104宗违规利用勘查资料获取或开发矿业权、造

成国有权益损失或相关企业个人获取不正当利益问题，以及 107 宗资源

资产保护责任不落实、存在生态环境安全隐患问题。

审计署资源环境审计司负责人表示，审计署 2013至 2015年连续 3年

组织开展了这项审计，重点关注矿产资源基本情况、矿业权管理情况，以

及探矿权采矿权价款、探矿权采矿权使用费、矿产资源补偿费、资源税等

资金的收入征管情况和使用情况。

■数据酷

■炫技术

■图片酷

最 近 日 本 设 计 团 队 Hoshinchu 设 计 了

这 种 磁 悬 浮 盆 栽“Air Bonsai”，看 起 来 就 像

是 用 哈 里 路 亚 山 的 土 壤 栽 培 的 ，充 满 灵

性 。 盆 景 和 插 花 艺 术 之 美 在 科 技 的 驱 动

下，焕发出摄人心魄的禅趣，令人浮躁的心

沉静下来。

禅意悬浮盆景
泡沫救生衣不仅难看而且穿上之后很

不 舒 服 ，所 以 很 少 人 愿 意 时 刻 穿 着 。 Aegis

Lifeshirt 却要简洁美观大方许多，它把可充

气救生囊与 CO2 气罐藏在了舒适柔软的运

动 T 恤下面，遇到紧急情况只要拉动开关，

气 囊 便 会 膨 胀 ，让 你 的 头 颈 始 终 处 于 水 面

之 上 ，即 便 处 于 昏 迷 状 态 也 不 会 有 溺 水 的

危险。

简洁救生T恤
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■责编 滕继濮

“你在南方的艳阳里大雪纷飞，我在北方

的寒夜里四季如春”。这句著名的歌词，已然

成为入冬以来调侃南北方取暖“不平等待遇”

的最佳“吐槽”。

实际上，南北方在冬季来时各有无奈——

今年供暖季第一个月，笼罩小半个中国的大范

围雾霾绵延不绝，让北方人民心有余悸；近日

发生的“世纪寒潮”，让本就自己“找辙”取暖的

南方百姓更加苦不堪言。

燃煤锅炉的传统供暖方式正引发人们

对供暖革新的思考：是否有一种更环保、节

能和安全的采暖方式可以取而代之？答案

是 肯 定 的 。 在 最 近 一 届“ 中 国 电 采 暖 行 业

高 峰 论 坛 ”上 ，业 界 专 家 预 言 ：远 红 外 电 采

暖将以其无可替代的优越性逐步占领采暖

市场。

有着“电热膜技术狂人”雅号的暖丰董事

长贾玉秋向记者展望：“电热膜采暖方式不耗

水、不占地、行为节能，符合减排低碳的政策导

向，随着行业标准的制定及推出，意味着整个

行业进入到前所未有的黄金时代，采暖行业将

迎来低碳发展的春天。”

远红外线电热膜：电热不费电
文·本报记者 房琳琳

虽然在西方国家电采暖已经风靡了 30 多

年，但是，在前苏联供给模式影响下，中国尤其

是北方的建筑仍将传统水暖供热一并设计在

建筑图纸中，而各式电采暖仍属于“非主流”辅

助采暖手段。

然 而 ，在 以 煤 炭 为 主 要 能 源 来 源 的 中

国，提高煤炭使用效率、对全球节能减排担

负起大国应有的责任是必然之举。在大气

污染日趋严重的情况下，如何破解困局？国

家发展改革委副主任、国家能源局局长吴新

雄在去年年底召开的全国“十三五”能源规

划工作会议上提出，要“加快淘汰分散燃煤

小锅炉，因地制宜稳步推进‘煤改电’、‘煤改

气’替代改造”。

截至去年底的数据显示，自 2001年北京实

施“煤改电”工程以来，北京市煤改电用户总数

已达到 38.45 万户，每年冬季采暖季期间可压

减燃煤约 60.8万吨。在这一过程中，专注远红

外电热膜技术长达 30年、国家电热膜行业标准

指定参编企业广东暖丰电热科技有限公司贡

献卓著。近期，在北京国家会议中心举办的清

洁能源建筑应用技术联盟成立暨“蓝天杯”颁

奖大会上，该企业获得全国清洁能源供暖优秀

案例最高奖，成为业内唯一荣获“全国科技成

果推广项目”的电热膜企业。

从事电采暖 20 余年的哈尔滨工业大学市

政环境工程学院实验中心高级工程师张斌在

公开场合表示，广东暖丰作为中国远红外电热

膜的技术“鼻祖”，一直脚踏实地实践和创新，

起到了技术引领的示范作用。

稳步推进“煤改电”

■今日头条
文·江龙余 毛恩波 滕继濮

Axis VIDIUS 堪称目前世界上最小的无人机，只有手掌大小，宽度仅
4.3厘米，长度仅2.5厘米，非常迷你。为便于晚上飞行，配有LED灯，充满
电后可使用20分钟，遥控距离最远为30米，可使用智能手机和平板边确
认拍摄内容边进行控制。

从外观来看，埋设在地下的智能供暖电热

膜仅 2 毫米厚，却包含有防水密封、绝缘密封、

电热层等七层膜。拥有超过 20 项专利技术和

知识产权的贾玉秋向记者介绍，这种 NF-360

红碳屏速热防水电热膜系统主要用在较大面

积开发新建节能建筑中。

“国家红外及工业电热产品质量监督检

验中心”出具的报告显示，暖丰电热地暖膜的

使用寿命超过 20 万小时，“换句话说，因其安

装后由地面水泥覆盖，全面避免与空气的接

触而氧化，使用时间可与建筑物同寿。”贾玉

秋自信地说。

贾玉秋对其中的奥秘毫不讳言：“我们独

创的电热膜发热浆料技术是节能的关键，高

质量的微晶颗粒经过 500 摄氏度以上的高温

和 20 分钟左右的最佳时间烧结而成，而且独

家配方和特殊的制造工艺，可以确保膜面温

度均匀稳定。”

那么，使用电加热方式进行采暖，会不会

很费电？在一个具体工程案例中，我们可以找

到答案——

北京市通州区马驹桥的纳特园区整体使

用了暖丰公司提供的智能供暖系统。物业人

员介绍说，以 2013 年供暖季为例，每平方米的

用电费仅为 15—20 元，温度可达到 18—22 摄

氏度。而 2015 年北京市热力集团集中供暖的

费用，居民建筑每平方米为 24 元，非居民建筑

每平方米高达 33元。粗算下来，单位面积费用

至少降低 30%，最多可减少 50%。

此外，国家在一定程度上鼓励冬季电供

电取暖并不“费电”
远红外电热膜的工作原理是什么？

在通电情况下，电热膜中的碳分子团及导

电金属之间相互摩擦产生热量，通过控制波长

在 3—15微米的远红外线以平面方式均匀辐射

出来，有效电热能总转换率达 99%以上，同时

加入的特殊材料能保证发热性能稳定长久。

因此，电热膜有如下特点：

1. 发热层上下两层发热条相互对置，通过

正对电极分别连接火线和零线，从而产生大小

相等方向的磁场，达到消磁效果，可有效降低

电热膜的电磁辐射；

2. 采用分布电容电流屏蔽吸收技术，将

吸收层和电路零线连接，可有效防止启动电

流过大；

3. 红碳屏接地层采用自主研发的远红外

线涂层，增强红外辐射，采取双端子和高精度

铆接技术，将电热膜产生的泄漏电流引回回

路，形成安全接地结构，防止击穿漏电，确保使

用安全。

作为楼宇的基础建设配套系统，迅速崛

起的电热膜新兴产业不能忽视一个重要问

题——如何确保电热膜的安全可靠性和低

辐射性？

张斌指出业界普遍面临的三个瓶颈：消

除电磁辐射的影响，尽量降到最低；电热膜的

接地问题能得到更好处理；较好的实现自限

温。他认为，“暖丰在这三方面解决的很好”，

之所以被称为业界“翘楚”，正是因为暖丰成

功研出能使用漏电保护开关的安全接地结

构，以及研发出独特配方的表层绝缘材料，加

上近乎严苛的多道质检程序，确保了其产品

的绝对安全性。

热量来自于“摩擦”

电热膜发热原理示意图

暖采用峰谷平电价措施，根据部分已经实行

“峰谷电价”省份的政策，夜间电费只有 0.28

元/度，为广大电采暖用户节省了大量运行费

用，贾玉秋认为，“这一举措相应推进了电采

暖的发展，也给电热膜技术的推广带来了较

大的发展空间”。
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