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设 计

因 地 制 宜 ，拟 定“ 一 隧
三桥”方案

在非山即海之地修铁路有多难？作为甬

舟铁路总体设计负责人，中铁第四勘察设计

院工程师程小平最有感触。

程小平自 2011 年进入勘察设计院工作

后，参与过很多铁路工程建设。他说，甬舟铁

路是他“碰到过的难度最大的项目”。

他向记者列举了几个数据——大中桥梁

36 座，隧道 17 座，桥隧比超过 90%，跨海水域

段长达 10 余公里……以宁波舟山港最繁忙

的运输通道之一金塘水道为例，“如果采用桥

梁跨越，会大大降低其通航能力，对既有的海

上运输产生很大影响。”程小平说，最终，团队

选择了修建隧道，但由于地质条件复杂，隧道

上方海运繁忙，隧道设计面临“大断面、高水

压、长掘进、强腐蚀”等一系列技术难题。

设计团队因地制宜，决定在西堠门、桃夭

门、富翅门水道采用公铁两用桥方案“上跨”，

在金塘水道采用隧道方案“下穿”，甬舟铁路

最具标志性的“一隧三桥”方案由此形成。

程小平说，甬舟铁路 2009 年便启动研究

工作，“某个区域线路怎么走，选择修桥还是

修隧道，隧道采用多大的洞径，桥梁采用多大

的跨度……要考虑的问题非常多，涉及的部

门也很多。”

2018 年春节前夕，项目进入关键阶段，

摆在眼前的难题是能否实现公铁合建。那段

时间，程小平带领大家将舟山、宁波乃至整个

浙江省的通道规划都做了梳理。“从资源调

配、投资规模等方面综合研判，我们最终确定

了公铁合建方案。”程小平说。

终于，2020 年 12 月 22 日，随着舟山市册

子岛上挖掘机铲下第一斗土，甬舟铁路正式

开工。

刚 开 工 时 ，程 小 平 每 天 都 守 在 施 工 现

场。“施工方案在现场确认后才能落地执行，

还会遇到一些突发情况。”他说，“从铁路开

工，到最终竣工验收通车，我们全程配合，随

叫随到。”

修 隧

分头作业，完成高难度
盾构机组装

4 月 18 日，在宁波金塘海底隧道施工现

场，随着一声令下，一台起重能力 800 吨和一

台起重能力 400 吨的履带吊同时启动，将重

达 460 吨的“甬舟号”盾构机刀盘缓缓抬离

地面。

金塘海底隧道宁波段施工项目青年突击

队队长、中铁十四局甬舟铁路二工区员工董

冰回忆：“最难的就是盾构机下井组装。井口

深达 58 米，是目前国内最深的大直径盾构始

发工作井，吊装难度大，耗时也长。”

那段时间，董冰与远在湖南长沙协调发

货的盾构工区经理赵大彬每天保持通话，前

后为宁波发来了 103 车次盾构部件。“台车属

于超宽部件，白天无法上路，我们就在凌晨运

输；路面不够宽，我们就垫钢板——想尽一切

办法保证盾构组装工期。”

作为盾构机最大单体部件的刀盘，“甬

舟号”盾构机刀盘直径 14.57 米，吊装下井时

与井壁最近距离不足 3 米，稍有不慎就有可

能撞上井壁。董冰和现场组装团队定制吊

绳和卷扬机，经过 7 次模拟，分析刀盘吊装

周边环境及现场布置等因素，合理设置履带

吊站位，地面作业人员和井下 40 余名作业

人员紧密配合，实现了刀盘与主驱动的精准

对接。“起”“翻身”“落”……最终，刀盘与盾

体精准合体。几个动作就花费了团队一上

午的工夫。

另一头，在吊装司索队长、中铁十一局甬

舟铁路三工区员工黄奎的指挥下，现场 36 名

作业人员相互配合，800 吨履带吊与 400 吨履

带吊默契协作，使位于舟山的“定海号”盾构

机刀盘成功下井，与井下的盾构机主机精准

合体。

经过调试，5 月 16 日，“甬舟号”和“定海

号”分别从宁波和舟山两侧始发，它们将穿越

金塘海底水域，最终会合。

架 桥

创新技术，争分夺秒解决
施工难题

3 月 2 日凌晨 3 点 30 分，在 1 艘主拖船和

5 艘辅拖船共同拖带下，历时 19 个小时，作为

甬舟铁路 4 号主塔建设基础的设置沉井，最

终到达西堠门公铁大桥 4 号墩墩位处，这个

重达万吨的庞然大物，顺利走完了它的海上

航程。

沉井施工是大桥施工中的一项工艺，技

术人员把像井一样的巨大空心装置放入水中

后，灌注水泥，依靠自重成为桥墩基础。

经过 45 天紧张缆绳锚定和 6 次注水下

沉，4 月 16 日，钢沉井顺利着床，各项指标参

数均满足设计、规范要求。在工程现场，该项

目技术员、中铁四局甬舟铁路四工区员工杨

嘉毅悬着的心总算落了地。“只要钢沉井沉放

就位了，后续 4 号主塔承台与墩身的建设进

度就能加快了。”杨嘉毅满怀期待。

杨嘉毅介绍，西堠门公铁两用大桥采用

的设置沉井比较特殊，“预先通过水下爆破，

开挖形成基槽，再将船坞内预制好的沉井浮

运到位、下沉安放至基槽内，具有整体刚度

大、海上作业时间短、施工效率高等优势。”

其中最大的挑战，是把船坞内制造好的

钢沉井顺利浮运到位、精准下沉。“我们分析

海洋环境、航行控制点、吃水深度等因素，采

用圆形沉井截面，这种嵌入式设置沉井技术，

在海上拖拉浮运这么大吨位、这么长距离的

钢沉井，还是全球首次……”杨嘉毅说。

沿西堠门公铁两用大桥所跨越的航道向

上游走，绕过册子岛，桃夭门公铁两用大桥项

目施工现场也建设正忙……该项目技术负责

人、中铁大桥工程局集团甬舟铁路五工区员

工朱林达刚从 5 号墩位查看完地形，就赶忙

回到项目驻地。

“在常规海域，钢管桩直接插到覆盖层中

就能满足承载力要求，但桃夭门水道海床无

覆盖层，是深水倾斜裸岩。”朱林达说，要在岩

石上快速建立可抵抗台风的作业平台，对钻

孔平台搭设工艺和抗台风措施的要求更高。

他几乎每天都在现场紧盯施工情况，准备了

各种应对突发情况的预案。最终，仅用时 85天，

团队就完成了 5600 平方米的平台搭设，

节省了两个月的工期。

眼下，甬舟铁路全线“一隧三桥”四大重

点工程全部进入主体结构施工阶段，而这群

大国工匠的“绝活”还在继续上演……

图①：黄奎在用对讲机沟通施工细节。

中铁十一局供图

图②：杨嘉毅（右二）和同事在检查墩身

钢筋安装间距尺寸。 蔡朝阳摄

图③：西堠门公铁两用大桥墩身施工现场。
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连接浙江宁波至舟山的甬舟铁路是

国家中长期铁路网规划中的重大项目，

新建线路全长 70.137 公里，建设工期 6
年，中途跨越东海海域。

该项目以“一隧三桥”为全线重点工

程和最大亮点，即在西堠门水道、桃夭门

水道、富翅门水道采用公铁两用大桥方

案上跨，在金塘水道采用隧道方案下穿，

创下多个“全国第一”“全球第一”，展现

出高超的盾构技术、造桥技术和装备

水平。

其中，金塘海底隧道建成后将成为

世界上最长的海底高铁隧道，西堠门大

桥是在建的世界最大跨度公铁合建桥梁

和世界最宽跨海大桥。

“一隧三桥”建设
创造多项纪录

在重庆巫山县的一个村小教学点，有一位 95 后年轻教

师，他用音乐为大山里的孩子们打开一扇新的窗户……

一出长江之滨的巫山县城，便是峻岭莽莽。下省道、转县

道，弯弯转转，经过一条蜿蜒狭窄的挂壁公路，来到了三溪乡

田家小学石印教学点。这里海拔近 1200 米，比县城陡升了

900 多米；不远，便是重庆与湖北交界处。6 名教师坚守于此，

让 21 个孩子能在家门口就近上学。

“刚才的景色震撼不？”教学点负责人、1997 年出生的庄

济宇（见下图，本报记者姜峰摄），笑着对一行人说。快一米八

的个子，身材清瘦；衣着休闲，戴一副时尚的半黑框眼镜，不改

学生式的打扮。

2021 年夏天，作为定向师范生的庄济宇，从重庆文理学

院小学教育全科教师专业毕业，定向分配到“渝东北门户”巫

山县就业，从此与巫山结缘。“同批 30 个同学，全部到教师资

源最急缺的乡村学校任教，服务期 6 年。”庄济宇说。

走上三尺讲台，是庄济宇的主动选择：“姑妈是父辈三姊

弟的老大，是镇上的小学老师。报考地方定向师范生，也是姑

妈给出的建议。”

来到这儿，庄济宇和年轻的同伴们，在基层教学中不断为

孩子们打开视野，带来新的知识。

一不小心碰响琴弦，学生张雅琪吓得扭头就跑——这个

情景，让庄济宇深受触动。

初到石印村，除了行李箱，庄济宇还背来一把吉他。庄济

宇发现，山里的学生大多羞怯、内向，“为什么不用音乐为孩子

们打开一扇别样的窗？”

2022 年，他开起了吉他社团课。“有的孩子乐感很好，比

如有些和弦转换，成人一般需要一个多月才学会，但张雅琪练

了半个月就会了！”如今，这个小女孩已经能背着庄老师那“硕

大”的吉他自弹自唱一首完整的歌曲了。

庄济宇的吉他社团课，得到了巫山中学副校长付单的支

持。2023 年初，付单在石印村走访时，看到庄济宇的尝试，她

把见闻做成了 PPT，介绍给巫山中学的高中生们，为石印教学

点的孩子们募捐了更多乐器。

庄济宇忘不了，当他开车把乐器运回来时，“老师和孩子

们早早跑到校门外等着，热闹得像过年！”

从此，面向全体学生的乐器弹唱课开了起来。去年 6 月，

巫山中学 2023 届毕业典礼上，石印教学点的孩子们用视频形

式，为大家送上了音乐弹唱表演与祝福。“现场效果非常好。”

付单说，她想给年轻教师和孩子们继续提供力所能及的帮助。

过去性格内向的四年级学生王祖贤，被培养成乐团的

贝斯手，如今见到记者一行，主动上来打招呼；六年级的王

超，之前教他打架子鼓，学起来很吃力，现在不但能合作演

出，每逢联欢会，还主动当主持人……“学音乐、登舞台，不

光 能 培 养 一 技 之 长 ，更 重 要 的 是 可 以 提 供 积 极 向 上 的 力

量。”庄济宇说。

如今，已经成为教学点负责人的庄济宇，越来越忙，他自

己调侃：“都长出白头发了。”

前不久的“六一”国际儿童节演出，石印教学点涌进了好多

“慕名而来”的观众。那天，孩子们大方登台，歌声非常响亮……

95后教师庄济宇扎根乡村教学点

带山里娃唱出响亮的歌
本报记者 姜 峰

■守望R

本报哈尔滨 7月 12日电 （记者方圆）记者从国家电网黑

龙江省电力有限公司获悉：2024 年上半年，黑龙江电力交易

中心已组织省内绿电交易 13 次，7 家售电公司代理的 25 个用

户与 11 家新能源企业达成交易，参与电力用户数和发电企业

数均创新高，成交电量 7.41 亿千瓦时，其中风电 6.86 亿千瓦

时、光伏 0.55 亿千瓦时，交易电量比去年全年增长 5.3 倍。

据悉，黑龙江省在省内企业购买绿证需求有限的情况下，

充分发挥绿色电力资源优势，积极向省外出售绿证，推动绿色

资源在全国范围优化配置。2024 年上半年，黑龙江绿证交易

成交 515.4 万张，成交量为全国第二高，较去年全年增加 121.7
万张。

黑龙江今年上半年绿电交易量比去年全年增 5.3倍

浙江宁波至舟山铁路（以下简称“甬舟铁

路”）是目前越海桥隧工程技术难度最大的铁

路工程之一，新建线路全长 70.137公里，建设工

期 6年。今年 5月，甬舟铁路海底隧道开始掘

进。日前，本报记者走进工程现场，探大国重

器如何“穿山越海”，看工程团队有何“绝活”。

——编 者

本报北京 7月 12日电 （记者吴姗）2024 数字经济论坛 7 月

12 日在北京举行。本次论坛主题为“培育发展新质生产力 做

强做优做大数字经济”，与会嘉宾围绕加快推进数字中国建设、

推动高质量发展深入交流探讨。人民日报社副社长胡果、中国

国际经济交流中心副理事长王一鸣等出席论坛。

与会嘉宾表示，数字经济发展速度之快、辐射范围之广、影

响程度之深前所未有，正在成为重组全球要素资源、重塑全球经

济结构、改变全球竞争格局的关键力量。各地区各部门、各行各

业要着眼国家战略需求，统筹推进传统产业改造提升、新兴产业

培育壮大、未来产业超前布局，全面释放实体经济和数字经济融

合效能，因地制宜发展新质生产力。

论坛由人民日报文化传媒有限公司主办。来自科学技术

部、国家数据局等部门，中国互联网络信息中心、中国信息通信

研究院、中国工业互联网研究院等机构，部分地方政府及中国电

子、中国核电、润泽科技等企业的相关负责人介绍了发展数字经

济的实践和思考。

2024数字经济论坛举行

本报北京 7月 12日电 （记者张贺）由中宣部宣教局、光明

日报社共同主办的“核心价值观百场讲坛”第 146 场活动 12 日在

四川省德阳市广汉三星堆博物馆举行。中国社会科学院专家、

三星堆考古专家咨询组组长王巍作了相关演讲。

王巍详细梳理了三星堆遗址从一号坑到八号坑的发掘历

程，展示了出土的重大考古成果，介绍了三星堆文化蕴含的文明

特征和文化意蕴。

王巍以考古研究发现为科学依据，进行了专业细致的讲解，

阐释了古蜀文明与中原地区以及北方地区的各种区域性文明之

间的关系。

本次活动由四川省委宣传部、光明网承办，德阳市委宣传部

协办。光明网、光明日报客户端对活动进行了现场直播。

“核心价值观百场讲坛”第 146场走进四川广汉

本报北京 7月 12日电 （记者邱

超奕）记者日前从民航局例行新闻发

布会上获悉：今年上半年，民航全行业

共完成运输总周转量 703.0 亿吨公里，

同比增长 32.2%，较 2019 年同期增长

11.9%。其中，国内航线完成 470.4 亿

吨公里，同比增长 16.0%，较 2019 年同

期增长 16.5%；国际航线完成 232.6 亿

吨公里，同比增长 84.1%，较 2019 年同

期增长 3.7%，航空运输国内市场和国

际市场规模均超过 2019 年同期。

今年民航局全力推进国际客运航

班恢复。上半年，国际航线完成旅客

运 输 量 2967.3 万 人 次 ，同 比 增 长

254.4%，客运规模恢复至 2019 年同期

的 81.7%。国际航空客运市场延续快

速恢复态势，2024 年 2 月以来，连续五

个月恢复水平超过 80%。目前，客运

航班共通航境外 72 个国家，我国至英

国、阿联酋等 30 个国家的客运航班量

已超过 2019 年水平，较 2019 年新增巴

林、科威特、塞尔维亚、坦桑尼亚、卢森

堡 、巴 布 亚 新 几 内 亚 6 个 通 航 国 家 。

近期我国免签“朋友圈”持续扩容，对

航空市场激励效应不断显现。

民航国际航线客运规模恢复至 2019年同期八成

本报北京 7月 12日电 （记者刘

温馨）记者从应急管理部获悉：今年上

半年，全国生产安全事故起数和死亡

人数保持“双下降”，共发生各类生产

安全事故 9229 起、死亡 8507 人，同比

分别下降 26.2%、19.3%。

应 急 管 理 部 新 闻 发 言 人 、新 闻

宣 传 司 司 长 申 展 利 介 绍 ，上 半 年 全

国安全生产形势呈现稳中向好的特

点 。 一 是 重 特 大 事 故 下 降 ，上 半 年

发生重特大事故 5 起、死亡 94 人，同

比 减 少 4 起 、100 人 ；二 是 部 分 行 业

重 大 风 险 防 控 取 得 明 显 成 效 ，化 工

和 工 贸 行 业 未 发 生 重 特 大 事 故 ，建

筑 业 重 特 大 事 故 同 比 减 少 ；三 是 一

些 领 域 专 项 整 治 取 得 积 极 进 展 ，燃

气 领 域 未 发 生 重 特 大 事 故 ，工 贸 行

业有限空间较大事故多发势头得到

有 效 遏 制 ；四 是 大 多 数 地 区 安 全 形

势 明 显 好 转 ，32 个 省 级 统 计 单 位 中

有 29 个 事 故 起 数 和 死 亡 人 数 同 比

“双下降”。

今年上半年全国安全生产形势稳定

本报北京 7月 12日电 （记者罗

珊珊）商务部、中国人民银行、金融监

管总局、国家外汇管理局近日联合印

发的《关于加强商务和金融协同 更

大力度支持跨境贸易和投资高质量发

展的意见》12 日对外公布。

意见围绕稳外贸、稳外资、深化

“一带一路”经贸合作和对外投资合

作等重点领域和促融资、防风险、优

服务等关键环节，提出 5 方面 11 条政

策措施。一是推动外贸质升量稳，优

化外贸综合金融服务；二是促进外资

稳量提质，加强外资金融服务保障；三

是深化“一带一路”经贸合作和对外

投资合作，完善多元化投融资服务；

四是便利跨境贸易和投资发展，优化

支付结算环境；五是做好跨境贸易、

投 资 与 金 融 风 险 防 控 ，守 牢 安 全

底线。

商务部财务司负责人说，意见坚

持目标导向和问题导向，坚持经济和

金融一盘棋思想，着力解决经营主体

反映的融资难、融资贵“老问题”和融

资 堵 点 、结 算 卡 点 、风 控 痛 点“ 新 梗

阻”。下一步，商务部将会同相关部

门，指导各地有关部门和金融机构深

化协作，推动政策措施落实落地，更好

支持跨境贸易和投资高质量发展。

四部门发文支持跨境贸易和投资高质量发展

②②

本报北京 7月 12日电 （记者施芳、陈圆圆）12 日，主题

为“网聚创造活力 文谱时代华章”的第七届中国“网络文

学+”大会在京举办。大会将持续到 14 日，举办创作评论、网

络微短剧、动漫游戏与科技赋能、出海交流四场分论坛，洽谈

推介会、分享沙龙等多项活动。

中国音像与数字出版协会发布了《2023 年度中国网络文

学发展报告》。报告显示，2023 年中国网络文学市场营收规

模达到 383.0 亿元，同比增长 20.52％；截至 2023 年底，我国网

络文学平台驻站作者总数约为 2929.43 万人，网络文学用户规

模达到 5.5 亿人，较 2022 年增长了 5200 万人。

本届大会由中共北京市委宣传部（北京市新闻出版局）、

中国音像与数字出版协会、中国作协网络文学中心、中共北京

市委网络安全和信息化委员会办公室、北京经济技术开发区

管理委员会主办。

第七届中国“网络文学+”大会举办


