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最近返乡，想在周边转转，发现一条

有趣的就近游线路：在这个村欣赏田园

风情，再去邻近的村吃农家饭，晚上还能

打卡特色花灯。既能寄情自然、品味文

化，又能体验乡味，不少本地乃至省外的

游客被吸引而来。

笔者的家乡是浙江省一个不大的县级

市，旅游资源优势本不突出。深入了解才

知道，原本单打独斗的十几个行政村，共同

成立开发公司，合力发展文旅产业，这才串

点成线、握指成拳。

放眼全国，整合资源、合力发展已经

成为不少乡村发展蒸蒸日上的秘诀。在

湖南省芷江侗族自治县新店坪镇，通过整

合 23 个村的农产品、推出统一品牌，土特

产的销路越来越宽；在江苏省盐城市响水

县小尖镇，3个经济薄弱村签订协议，在技

术、资金、人才等方面相互扶持，化同质竞

争为合作共赢……

合力发展，始于资源差异、优势互

补。富裕村可能有资源短板，经济薄弱村

也有比较优势。一方的闲置厂房、富余劳

动力，可能正好为另一方引进的先进设备提供了要素保障。再

者，集合各自的优势资源，做大产业规模，更有利于摊薄生产成

本、增加规模效益，进而形成更成熟的配套产业链、产业集群。

合力发展，成于打造品牌、共同富裕。酒香也怕巷子深，一些

乡村特色产业的产品质量过硬，特色优势明显，但囿于村子本身

的知名度不够、宣传资源不足等劣势，短时间内较难打出名气；或

者即便有了些许知名度，但难以扩大产量、建立足够广的销售渠

道。资源的优化配置，有助于推动形成更有竞争力和知名度的品

牌，同时做大集体经济蛋糕，促进强村富民、壮大乡村产业。

好的出发点，更需好的落脚点。培养资源互补的合作意

识，首先需要当地党委政府积极统筹，根据实际情况进行协调

牵线、加强政策支持；同时应注意方式方法，既不能通过行政

命令“拉郎配”，又要善于发现，以防忽视潜在的合作共赢机

会。其次，因涉及多方资源的整合，应在集体经营收益的分配

上做好制度设计，形成合理的利益分享机制。

“积力之所举，则无不胜也；众智之所为，则无不成也。”依

托乡村特色优势资源，加强资源互补，促进广大乡村发掘优势、

壮大产业，定能让乡村集体经济在新时代焕发新活力。
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依托乡村特色优势资源，
加强资源互补，促进广大乡村
发掘优势、壮大产业，定能让
乡村集体经济在新时代焕发
新活力

历 经 6 年 多 建 设 ，我 国 首 条 设 计 时 速

350 公里的跨海高铁——福州至厦门至漳

州高铁（以下简称“福厦高铁”）正式开通运

行 。 开 通 满 两 个 月（9 月 28 日 至 11 月 28
日），福厦高铁凭借便捷的出行和秀美的风

景赢得了万千旅客的青睐，共开行旅客列车

6000 余趟，发送旅客超 1000 万人次，旅客列

车日均客座率达七成以上。

据介绍，福厦高铁正线拥有 84 座桥梁、

29 座隧道，桥隧比高达 85.1%，集结了多座

世界级跨海桥梁。

高难度、新场景、新挑战，福厦高铁成为

新装备、新材料、新工艺的应用平台，一批新

技术在实践中得到运用、成熟、优化。近日，

记者来到一线，探寻福厦高铁穿山跨海背后

的科技密码。

立体图纸，智绘“山海”蓝图

在福建，峰峦叠嶂、水网交错、山水阻

隔，福厦高铁应如何选线？

“为应对挑战，福厦高铁全线路全专业

采用建筑信息模型技术设计。”东南沿海铁

路福建有限责任公司副总经理林依飞介绍。

何为建筑信息模型技术？中铁第四勘察

设计院集团有限公司（以下简称“铁四院”）福

厦高铁建筑信息模型设计负责人孙泽昌介

绍，传统的线路设计主要依靠人工勘察获取

原始资料，再依托设计师经验进行选线。而

福厦高铁利用了我国自主研发的三维铁路选

线系统，将空天地一体化技术测绘成果录入

系统，再结合收集的环境敏感区等信息，由系

统根据预设的规则推荐经济安全的线路，大

幅减少了人工现场勘察的工作量。

借助建筑信息模型直观形象的特点，

设 计 团 队 构 建 了 超 过 3500 平 方 公 里 的 数

字地面模型、13 类共计 489 个标准构建模

型，实现了全线 303 公里桥梁、路基、隧道、

站 场 、接 触 网 与 轨 道 、立 交 道 路 的 模 型 构

建，提供了 77 处立交道路与 7 处站场概念

模型的构建。

“简单来说，就是设计团队利用电脑技

术在虚拟世界里建造了一条福厦高铁的‘孪

生兄弟’。”孙泽昌说，这一数字孪生模型不

光外形长得像，连里面的“血管”和“神经”都

能够分层展现，甚至可以将每一颗螺丝都精

确呈现。

数字孪生模型实现了铁路图纸的立体

化，让设计变得更加科学、精准。以跨海大桥

的设计为例，通过数字孪生模型，跨海大桥哪

些位置经受的风阻大、哪个位置易受地震影

响，在系统里一目了然。设计人员可根据系

统提示，有针对性地对跨海大桥的关键部位

进行加固强化，提升大桥的抗震防风性能。

“福厦高铁构建的数字孪生铁路，让建

筑信息模型从设计向建造、运维阶段传递，

为后续智慧运维奠定了基础。”林依飞说。

大国重器，铺架海上长龙

2017 年，福厦高铁的设计图纸最终确

定。线路需先后跨越湄洲湾、泉州湾、安海

湾，架设 3 座跨海大桥。特别是湄洲湾跨海

大桥，采用了 40 米箱梁设计，一共 327 榀。

为什么不采用传统的 32 米箱梁设计？

“同样的里程，每榀箱梁越长，连接点越

少，所需桥墩数量越少，桥墩总体占用水域面

积越小。以湄洲湾跨海大桥为例，海域施工

长度为 10.08公里，采用 40米箱梁可减少桥墩

65个，水域占用面积减少 20%，通航能力大幅

提高。”林依飞说，不仅如此，采用 40米箱梁还

减少了大桥箱梁段的接缝数量，可保证高铁

以 350公里时速过桥不减速。

然而，全新的设计也带来了新的施工挑

战。40 米箱梁长 40 米，重 1000 吨。这个重

量，普通的运输车载不下，火车头拖不动，起

重机吊不起。茫茫大海，如何将 327 榀箱梁

运到海上、架设到桥墩上？

启用新装备！这是从建设方到设计团

队 再 到 施 工 单 位 的 一 致 想 法 。 2016 年 冬

天，中铁十一局集团汉江重工有限公司与中

铁第五勘察设计院集团有限公司（以下简称

“铁五院”）成立联合研发小组，启动了千吨

级架桥机的研制工作，设备取名“昆仑号”。

为让“昆仑号”能经受各种考验，研发团

队为它加装了满身“黑科技”：它全身“钢筋

铁骨”，采用高强度钢板作为主梁结构；它拥

有“千里眼”，与北斗“握手”，在荒无人烟的

地区也能精准定位；它配备“雷达探测”激光

矩阵传感器系统，可在全黑隧道内精准施

工，行走时自动纠偏，遇到隧道内巨大溶洞

时还能就地架桥。

为提升整机结构强度，汉江重工武汉研

发中心与宝武集团鄂城钢铁有限公司联合研

发新材料；为保证“昆仑号”灵活行走，委托福

建漳州龙溪轴承厂完成关节轴承制造，轴承

既能承受上百吨的拉力，又能在千吨压力下

自如转动……“这就是重大工程的吸引力，让

我们有可能凝聚各行各业的优秀伙伴，共同

研发攻关。”铁五院副总工程师梁志新说。

2020 年 6 月初，“昆仑号”运抵湄洲湾

跨 海 大 桥 建 设 现 场 。 仅 用 216 天 ，“ 昆 仑

号”就完成了桥梁的铺架任务。得益于在

福厦高铁的成功运用，“昆仑号”顺利打开

市场。截至目前，“昆仑号”系列产品已在

杭衢、沪苏湖、南玉等 10 余条高速铁路工

程建设中应用。

智能施工，发挥标杆作用

福厦高铁是我国高铁中桥梁结构最多

样复杂的高铁线路。“这对工程建设提出了

极高要求。”林依飞说，建设方充分发挥重大

项目的标杆作用，为后续跨海高铁建设探索

经验。

以国内首座跨海高速铁路桥——泉州

湾跨海大桥为例，其需要适应高盐高湿的海

洋大气环境。现场实测数据显示，每 24 小

时每平方米钢板表面就能沉淀 0.566 毫克盐

粒子，是标准的强腐蚀海洋大气环境。

为 此 ，铁 四 院 联 合 鞍 钢 集 团 钢 铁 研

究 院 等 单 位 ，基 于 钢 材 化 学 成 分 设 计 比

选 、力 学 及 工 艺 验 证 试 验 、海 洋 环 境 现 场

挂 片 曝 晒 试 验 等 长 期 技 术 攻 关 ，成 功 研

制 了 镍 系 耐 海 洋 大 气 腐 蚀 钢 及 配 套 高 强

螺栓等。

“通过‘以锈制锈’，实现全寿命期的长

效防腐。”铁四院泉州湾跨海大桥设计负责

人曾甲华说，这次升级推动了耐候钢桥技术

的发展。

除了新材料、新工艺，福厦高铁还为许

多智能施工装备提供了试验舞台。

先看新建厦门北站。建设过程中，这里

摒弃了传统人工墙面抹平，改用自动收面机

器人，施工速度提升 2 倍；引进钢结构自动

焊接机器人替代人工焊接，焊接时长大大缩

短，焊接质量提升 2 倍……

“这是智能施工设备在高铁站房领域的

首次大规模应用。”中铁建设厦门北站项目

总工程师潘峰潭说，通过智能化施工，在新

建厦门北站规模比既有老站增加 34%的同

时，工期缩短了 18%，关键施工节点均提前

半个月以上完成。

再看福厦高铁接触网。中国铁建电气

化局在湄洲湾特大桥首次启用由自动立杆

设备、自动腕臂机器人、恒张力放线车、检测

机器人等组成的全新“四电”智能装备，仅需

七八个操作人员，就可以完成以往几十、上

百人的工作量。

“福厦高铁是继京张高铁、京雄城际后，

我国建成投用的又一智能高铁，标志着中国

高铁在智能化领域的探索又向前迈进了一

步，为智慧型交通建设注入了新动能。”国铁

集团科技和信息化部运输技术处处长谭立

刚说。

新装备 新材料 新工艺

探寻福厦高铁背后的科技密码
本报记者 李心萍

■经济聚焦R 核心阅读

数字孪生模型实现铁
路图纸的立体化，“昆仑号”
等新装备推动桥梁快速铺
架，智能施工推进智慧交通
建设……我国首条跨海高
铁福厦高铁近期正式开通
运行，一批新装备、新材料、
新工艺在实践中得到运用、
成熟、优化。

■微经济R
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