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遥 望 珠 江 口 ，曾 被 伶 仃 洋 隔

开 的 两 岸 城 市 群 ，因 一 座 超 级

工 程 而 紧 密 衔 接 —— 全 球 首 个

集“桥、岛、隧、水下互通”于一体

的 跨 海 集 群 工 程 ，这 就 是 深 中

通道。

七 年 磨 一 剑 ，天 堑 变 通 途 。

自 开 通 以 来 ，深 中 通 道 车 流 量 始

终 保 持 高 位 运 行 ，总 量 已 突 破

1000 万 车 次 ，成 为 粤 港 澳 大 湾 区

融 合 发 展 的 重 要 纽 带 。 超 级 工

程 何 以 造 就 ，又 凝 结 着 怎 样 的 中

国智慧？

方案创新——
    创 造“ 当 年 动
工、当年成岛”的中
国速度

驱车穿行于深中通道，桥隧转

换处，建筑林立、绿植茂密。偌大

的海上人工岛，如今已是伶仃洋上

的打卡新地标。

从高空俯瞰，岛屿状如鲲鹏：

岛体长 625 米，最宽处达 456 米，岛

体面积约 13.7 万平方米，相当于 19
个标准足球场。如此庞大的造岛

工程，创下了“当年动工、当年成

岛”的奇迹。

中国速度，何以实现？

方案创新是第一步。由于西

人工岛施工海域水深泥厚，传统的

围堤吹填工艺无法满足工期要求。

充分借鉴港珠澳大桥建设经验，工

程团队创造性提出大型深插式钢

圆筒围岛方案，将 57 个钢圆筒振

沉入海，形成止水围护结构，从而

快速成岛。

“ 蓝 图 ”绘 就 ，实 施 起 来 却 挑

战重重。“我们要把直径 28 米、高

40 米、重 600 多吨的 57 个钢圆筒，

用自主研发的 12 锤联动锤组，稳

稳‘敲’进 20 多米深的海底。”中交

一航局深中通道项目部副总经理

刘 昊 槟 说 ，在 海 底 地 形 勘 探 后 发

现 ，珠 江 口 水 下 软 土 层 厚 达 几 十

米，其间还遍布硬质夹层，振沉精

度极难掌握。

基 础 不 牢 ，地 动 山 摇 。 针 对

这 一 工 况 ，团 队 先 研 发 出 钢 圆 筒

基础预处理技术，“搅拌机”一样

的 专 用 船 舶 深 入 砂 层 ，注 入 泥

浆 、将 其 软 化 ，让 钢 圆 筒 的 沉 放

如 同 插 入 平 整 的“ 豆 腐 ”。 他 们

还 探 索 出 新 型 测 量 定 位 系 统 ，为

钢圆筒振沉装上“眼睛”，实现了

振沉正位率 100%。

2017 年 5 月 1 日，西人工岛首

个 钢 圆 筒 振 沉 成 功 ；同 年 9 月 18
日 ，最 后 一 个 钢 圆 筒 振 沉 完 成 。

新 技 术“ 复 刻 ”57 次 后 ，仅 仅 4 个

多月，伶仃洋上就“冒出”一座巨

大 的 人 工 岛 ，深 中 通 道 落 下 全 线

“第一子”。

工程创新——
    把“问号”变成

“感叹号”

驶离西人工岛，穿过宽阔的洞

口 一 路 向 东 ，便 随 深 中 隧 道 一 起

“潜入”数十米深的海底，双向八车

道 笔 直 平 坦 、亮 如 白 昼 。 很 难 想

象，这是一段由几十个约 8 万吨重

的钢壳混凝土沉管首尾相接而成

的浩大工程。

巨大沉管怎么造，是亟待解决

的问题。2019 年 6 月，珠海桂山岛

上，经过 10 个月的全面升级改造，

曾承接港珠澳大桥隧道沉管建造

的中交四航局沉管预制工厂再度

启 用 。 智 慧 工 厂 内 ，智 能 浇 筑 系

统、钢壳管节移动系统协同配合，

不仅顺利完成了 23 节沉管的快速

预制和移运，还收获了 11 项发明

专利。

将造好的沉管浮运到位，是整

个项目的重中之重。“与港珠澳大

桥 相 比 ，深 中 通 道 沉 管 隧 道 结 构

新、尺寸宽、运距长，已有装备无法

满足施工要求，必须制造出一艘功

能更强大的沉管施工专用船。”中

交一航局深中通道项目部常务副

总工程师宁进进说。

面对 50 公里的超长距离浮运

难题，半年对比分析、多场“头脑风

暴”，让安装船自带动力的设想浮

出 水 面 。 历 经 3 年 方 案 细 化 、建

造、调试，2019 年 6 月，世界首艘浮

运安装一体船“一航津安 1”出坞。

这是一艘自重达 2 万吨的超大型

船舶，不仅拥有自航能力、浮运效

率提升 3 倍以上，还配备了沉管沉

放姿态控制系统，能实现水下 50
米的沉管精准沉放。

“ 第 一 次 看 到 这 个 庞 然 大 物

时，我们心里都在打鼓：到底行不

行？”宁进进记忆犹新。

是骡子是马，拉出来遛遛。于

是，一年的演练开始了。茫茫外海

上，10 级大风扛过去了，超过两米

的浪试过了，10 个月 5 次的空载演

练熬过去了，建设者心里的“问号”

终于被慢慢“拉直”。

“ 月 考 ”“ 模 拟 考 ”都 合 格 后 ，

2020 年 6 月，正式“大考”终于到来

——将首节沉管安放至大海深处

的预定位置。

伶仃洋上，8 万吨重的一节沉

管，从牛头岛槽坞中拖出，与 2 万

吨重的一体船合二为一。经过 7
次 航 道 转 换 ，克 服 浅 水 区 航 道 搁

浅、回淤强度大等挑战，最终抵达

安装点位。

“为了提高管节在水下 40 米

的对接精度，我们首次将北斗系统

引入沉管对接，实现水下沉管安装

无人化。”宁进进说，在港珠澳大桥

建设期间，海底隧道沉管浮运 12
公里需花费 12 小时，而深中通道

由于有了“一航津安 1”的加持，50
公里的沉管浮运距离仅用时 10 小

时左右。

从 首 节 沉 管“ 首 秀 ”，到 2023
年 6 月最后一节沉管安装成功，3
年间，宁进进带领团队不断优化操

作方法和施工步骤，对接精度从厘

米级缩小到毫米级，把一节节沉管

在海底指定位置安稳沉放。“这是

我们梦寐以求的 100 分，到此所有

的‘ 问 号 ’都 变 成 了 大 大 的‘ 感

叹号’！”

装备创新——
    “划”出伶仃洋
上“天际线”

在西人工岛驻足西望，深中大

桥已成为伶仃洋上一道亮丽的“天

际线”。

“划”出这条线并不容易。“深

中大桥包含两座高 270 米的主塔，

为 保 证 通 航 能 力 ，通 航 净 高 达

76.5 米 ，为 世 界 最 高 。”中 交 二 航

局深中通道项目常务副总工程师

曾 炜 说 ，在 台 风 频 发 的 复 杂 海 洋

环 境 中 安 全 高 效 地 建 设 主 塔 ，挑

战不小。

经过多次考察、研讨，研发人

员于 2018 年 10 月设计了一体化智

能筑塔机的建设方案。

“研发一种集钢筋部品加工与

安装、混凝土布料、养护与监控于

一体的可移动设备，相当于在高空

建一座‘竖向移动工厂’。”曾炜解

释道。

从 研 发 、加 工 制 造 到 拼 装 成

型，历时近一年半，我国首台一体

化智能筑塔机顺利落成投用。“有

了这台筑塔‘神器’，深中大桥塔柱

施工速度从每天 0.6 米提升至 1.2
米，所需高空操作人员从 15 名减

少至 6 名。”曾炜说，更重要的是，

其智能养护系统还能使混凝土达

到工厂内标准化养护条件，实现外

表无收缩裂纹。

采用超长索股无人跟随架设

技术，确保主缆架设“稳准快”；研

发钢筋网片柔性制作生产线，提升

塔柱建造速度……一项项新技术、

新工艺，助力深中大桥稳稳矗立于

广阔海面。

如今，深中通道已通车数月，

深中大桥如卧波长虹，擎起伶仃洋

制高点。“我们共同造就了超级工

程，超级工程也让我们拥有了人生

的高光时刻。”17 年建桥生涯，这

是 曾 炜 参 与 建 造 的 第 八 座 大 桥 ，

“奋斗无止境，深中大桥对我来说，

不是结束，而是新的开始！”

“回望深中通道的创新历程，

每一步都是在怀疑中证明、在探索

中前进。”宁进进感慨，深中通道培

养的创新团队、研发的先进装备、

积累的建设经验，将助力中国建造

阔步迈向高质量发展。

攻克多项技术难题，创造多项世界纪录

深中通道，创新造就超级工程
本报记者   韩   鑫

昔日制盐场，今朝变良田。秋收结束、颗粒归仓，辽宁

省营口盐田复垦项目区再传好消息：经过改良的 1500 亩

盐碱地平均亩产水稻 630 公斤，比去年增加 21 公斤。

“今年秋天营口阴雨天气多、气温低，不利于水稻生

长。在这种情况下，项目区的水稻依然实现增产，充分印

证了盐碱地综合治理的成效。”国家杂交水稻工程技术研

究中心二级研究员白德朗说。

“夏天水汪汪，冬春白茫茫，只听耧声响，不见粮归

仓”。营口盐田复垦项目区（以下简称“项目区”）所在的营

口盐场，曾是我国北方三大盐场之一。因长期制盐，这里

的耕层土壤平均含盐量高达 40‰，属于重度盐碱地，农作

物难以生长。

为向盐碱地要粮食，2019 年 3 月，营口盐田土地复垦

及田园综合体项目正式启动，由营口国丰生态农业发展有

限公司（以下简称“国丰农业”）负责开发。

“这是一块难啃的‘硬骨头’，必须尊重科学、综合施

治。”国丰农业董事长薛祥华从事盐碱地治理近 30 年，深

知其中的困难。项目启动之初，他邀请农业、土壤、水利、

生态等领域的知名专家，到现场进行集体“会诊”。在专家

们的指导下，国丰农业在项目区北部新建了一座面积 600
多亩的水库，配套建设了高标准的排灌设施，遵照“盐随水

来，盐随水去”的水盐运动规律，对盐碱地进行灌溉压盐、

洗盐、排盐。他们研发出灌排优化工程加速排盐、深松耕

作打破淤泥层破板除盐、碳基生物高效改良加速脱盐等技

术，多管齐下改良盐碱地。经过 3 年治理，项目区盐碱地

的土壤含盐量减少到 3‰ 以下。

“在盐碱地上种水稻，选对品种很关键。”国丰农业副总

经理施友勇介绍，他们先在全国范围内选了 26 个耐盐水稻

品种，在项目区试种，筛选出“盐丰”“盐粳”系列耐盐品种。

在种植过程中，国丰农业摸索出与常规稻不同的插

秧、施肥方法，开发了“农业生态调控+免疫带药移栽+物

理生化诱控+智慧监控统防”病虫害绿色防控技术。功夫

不负有心人，2023 年项目区的水稻平均亩产 609 公斤，不

仅产量高，而且品质好。

昔日盐场  今朝良田
本报记者   刘成友   赵永新

“展现了中国青年一代自信乐观、

热情友好的阳光气质”。习近平总书记

在接见第三十三届奥运会中国体育代

表团时，对我国奥运健儿的表现给予充

分肯定。

中国青年的阳光气质，绽放在奥运

竞技场，也闪耀于浩瀚星空。前不久，

执行神舟十九号载人飞行任务、飞抵中

国空间站的航天员乘组中，就有两名 90
后航天员。这也是我国航天员队伍中

首次有 90 后飞天，他们朝气蓬勃的风

采、自强不息的斗志，彰显着新时代的

中国力量、中国精神和中国形象。

2003 年 10 月 15 日，神舟五号载人

飞船在大漠深处腾空而起，38岁的杨利

伟成为中国第一位飞天的航天员；21年

后的 2024 年 10 月 30 日，34 岁的航天员

宋令东和王浩泽顺利奔赴中国空间站；

2024年 10月 30日 12时 51分，中国航天

员第五次“太空会师”，实现了 70 后、80
后、90 后 3 个年龄段航天员的“天宫”同

框。这充分证明，中国航天人才队伍接

茬成长、接续奋斗，航天事业后继有人。

90 后航天员飞向太空，是中国航

天事业蓬勃发展的必然。一代代航

天人坚持自力更生、自主创新，推动

中国航天事业从无到有、从弱到强、

从“蓝图绘梦”到“奋斗圆梦”，实现历

史性、高质量、跨越式发展。从 2021
年 4 月底天和核心舱发射开始，仅用

不 到 20 个 月 ，空 间 站 就 全 面 建 成 ；

2023 年 中 国 航 天 实 施 67 次 发 射 任

务 ，位 列 世 界 第 二 ，研 制 发 射 221 个

航天器，发射次数及航天器数量刷新

中国最高纪录……昂首向前的航天

事业带来旺盛的人才需求，为中国青

年搭建了广阔的奋斗舞台，创造了难

得的成长机遇。

航天人才快速成长，青年力量扛起

重担，体现着加快实现高水平科技自立

自强的决心和信心。星空浩瀚无比，探

索永无止境，只有不断创新，中华民族

才能更好走向未来。从天宫、北斗、嫦

娥到天和、天问、羲和，中国航天不断创

造新的历史，靠的就是自立自强、持续

创新。青年人才的创新力、创造力能够

为航天事业发展提供源源不断的青春

力量，北斗导航、探月探火等重大战略

科技任务的许多项目团队成员平均年

龄在 30 多岁。国家的需要、制度的保

障、事业的召唤、平台的激励，吸引着越

来越多的 80 后、90 后甚至 00 后奋斗在

航天科研一线，激荡青春、成就梦想。

90 后航天员以及更年轻的航天

人脱颖而出，充分展现着新时代年轻

人的精气神。为了顺利飞天，宋令东时刻牢记“天上怎么

干，地面怎么练”，勇敢挑战生理与心理的双重极限；王浩泽

多年钻研新型火箭发动机，坚定理想、苦练本领，实现了从

造火箭到坐火箭的人生跨越。他们矢志报国、脚踏实地、不

骄不馁、持续创新，在充满光荣和梦想的新征程上砥砺前

行。他们的奋斗身姿显示出：中国的青年有理想、有担当，

中华民族伟大复兴的中国梦拥有源源不断的新生力量。

体育健儿在竞技场上斩金夺银，青年技能人才在国际大

赛中屡创佳绩，80后 90后逐梦载人登月……以奋斗姿态激扬

青春，更多的青年人正奔跑在新征程上，创造更加美好的

明天。
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90后航天员朝气蓬勃的
风采、自强不息的斗志，彰显
着新时代的中国力量、中国
精神和中国形象

本报电   近日，“砷碱渣短流程制备高纯金属砷关键技术

研究与应用”项目在湖南娄底冷水江市取得进展。据介绍 ，

中南大学等单位联合攻关 ，实现了砷碱渣无害化处理 ，并逐

步向资源化利用转变。科技人员开发了“中性中温连续盐析

工艺”，将废渣中的碱制成产品，把砷变成不溶性矿物，实现

了原料适应性强、系统连续稳定、正常生产无废的目标。还

通 过“ 低 砷 渣 火 法 协 同 ”等 技 术 研 发 ，实 现 了 生 产 水 循 环 利

用、废渣近零填埋。                           （喻思南）

多方联合攻关砷碱渣治理难题

本报电   日前，“面向中部地区高质量发展的成果转化路

径与实践”研讨会在北京举行。研讨会由武汉产业创新发展

研究院、国家发展改革委产业经济与技术经济研究所共同主

办。与会专家学者围绕生命科学、新能源、具身智能、低空经

济等新兴产业，探讨科技成果产业化过程中的机遇和挑战，为

中部地区因地制宜发展新质生产力提出建议。    （鲜   敢）

专家研讨中部地区科技成果转化路径

图①：从中山市一

侧眺望通向深圳市的深

中通道。

图②：曾炜（中）正

在 讲 解 深 中 大 桥 建 造

情况。

    以上图片均为中交

集团提供

营口国丰生态农业发展有限公司在盐碱地综合治理中，经

过试种、对比，筛选出耐盐的水稻品种，水稻产量稳步提升。

图为成熟期的“盐粳 431”水稻。

                                        纪   鹏摄

本报电   近日，中国科学院科技成果转化“融合点”行动首

场活动在京举办。活动中，中国科学院集中发布了所属院所近

2000 项拟转化科技成果和 1.2 万余件拟转化专利。此外，12 家

中国科学院院属科研单位围绕北京市重点产业进行了重大科技

成果推介。据介绍，本次活动以“焊牢科技与产业融合点，培育

发展新质生产力”为主题，旨在通过供需精准对接，加速科技成

果转化应用。后续，中国科学院将继续加强与相关部门和地方

政府的深入合作，完善协调联动、优势互补的工作格局，在各地

开展系列活动。                               （吴月辉）

中国科学院发布近 2000项拟转化科技成果


