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依托国家科技支撑计划，
以全面创新应对挑战

港珠澳大桥工程涉及水文泥沙、地形
地质、海洋生物保护、防洪防台、航运海
事、航空限高等复杂建设环境；同时，工
程建设面临无标准、无技术、无装备、无
经验等一系列挑战。

具体来说，这些挑战主要包括以下几
个方面：一是建设条件极其不利，桥位区
地质复杂，回淤量大；面临深水深槽、气
象水文海事等引起的一系列困难。二是施
工难度极大，海底隧道密水性要求高，重
达 8 万吨的巨型管节要在 45 米水下实现高
精度对接，难度极大。三是高标准要求给
建设和运营提出了新课题，特别是生态环
保、节能减排、120年超长使用寿命等“必
答题”给工程团队带来了巨大压力。同
时，长达6公里的海底沉管隧道的安全运营
也是块“硬骨头”。此外，由粤港澳三地共
建共管，不同的政治社会体制赋予了工程
管理新的内涵，也平添了协调难度。

为应对上述挑战，实现“建设世界级
跨海通道，为用户提供优质服务，成为地
标性建筑”的目标，我们工程团队开创性
地提出了四大建设理念：全寿命周期规
划，需求引导设计；大型化，标准化，工
厂化，装配化；绿色环保，可持续发展；
立足自主创新，整合全球资源，推行伙伴
关系。

工业化建造模式是超大体量现代交通
基础设施建设的主流趋势，是交通强国建
设的重要支撑。建设过程中，我们以工程
技术、材料装备、寿命保障、工程管理、
安全运营及绿色环保等一系列问题的攻关
成果为依托，构建了跨海集群工程工业化
建造技术体系，主要包括工业化建造模式
下的目标决策体系、技术管理体系、创新
生态体系以及品质保障体系等。

通过对该技术体系的探索与实践，我
们实现了对质量安全、生态环保与工程建
设、项目运营之间关系的进一步平衡，推
动我国超大体量现代交通基础设施建设技
术水平与工程品质的提升。

我们坚持“问题来源于工程、研究依
托于工程、成果应用于工程”的原则，注
重科研与生产的紧密结合，开展了300多项
协同攻关、集成应用课题研究，形成了海
上人工岛、深埋沉管隧道、装配化桥梁、
120年耐久性和跨境工程建设运营5大创新
技术群及60余部标准规范。全面实现跨海
集群工程工业化建造和钢桥面铺装的准工
业化建造，桥岛隧工程3000吨至8万吨级超
大型构件的水上、水下拼装，促进了桥隧
工程产业链的升级换代。

整合全球资源，
实现高效率、高质量建设

吸收人类工程科技文明成果，形成融
合开放的建设理念、管理技术是建成世界
级的跨海集群工程的前提条件和必然选
择。我们港珠澳大桥工程团队向日本、德
国学习现场管理，向汽车行业学习工厂化
制造，向核电行业学习信息化管理，向海
洋石化行业学习健康、安全和环境管理，
向香港学习维养设施设备、环保管理。此
外，工程团队还高度集成了国内外大型项
目管理经验，建立了高端咨询机制。

为了保障海洋腐蚀环境下结构耐久
性，工程团队借助相似环境长期暴露数
据，研究提出了混凝土耐久性定量设计新
方法，创造了百万方大体积混凝土不开裂
的纪录，该设计分析理论被国际同行称为

“港珠澳模型”。
面对深埋沉管隧道的技术禁区，我们

首创了深埋沉管设计理论和方法，解决了
隧道变形和接头安全等难题，创新性提出

“半刚性”新型沉管结构。
面对关键施工设备主要依赖国外进口

的局面，我们研发建造了具有自主知识产
权的水下高精度碎石整平船、挤密砂桩船
等数十台套专用装备，其中包括用于隧道
精准安装的核心装置即沉管水下对接调整
系统。在航天、海洋、气象等多部门协同
配合下，我们最终实现突破，形成自主技
术，完成了33个管节海底对接。

借助我国自主研制的、世界最大 （1.2
万吨） 的全回转起重船，我们创新采用风
险更小、工期更短的主动止水最终接头新
工法，为世界沉管隧道贡献了“中国方
案”。特别值得一提的是，我们集成创新了
八锤联动深插式大圆筒快速成岛技术，大
大提高了施工效率，保证了岛体稳定性要
求，节约了近两年工期。

此外，我们研发建成了国内首条自动
化钢桥梁单元生产流水线，把传统在露天和

海上施工的桥墩、钢梁，在工厂制造；与香港
品质保证局和澳门土木工程试验室合作，对
混凝土施工开展独立第三方质量认证，聚三
方优势，创一流品质。高品质的建设确保了
大桥在建设期经受住了包括“天鸽”“山竹”
等超强台风在内的38次台风考验。

创新技术试验验证，
打造科学、严格的质量管理体系

新研制的装备和新开发的技术必须经
过严格试验验证，才能保障工程建设安全
高效推进，实现长期安全运营目标。这一
点对于设计使用寿命长达120年的港珠澳大
桥来说尤其重要。针对一系列创新装备和
技术的应用问题，我们在全国十几个地点，
组织开展了30多项大型足尺或缩尺模型试
验，其中包括港珠澳大桥沉管隧道1︰1全
尺寸隧道综合防灾试验平台。

该试验平台由我们自行设计、建造，
全长 150 米，3 车道，可对隧道火灾场景、
结构防火、通风与排烟、消防救援、火灾

实时监测、隧道逃生疏散、隧道智能监控
等设施及系统进行全面、系统的综合性试
验。利用该平台，我们完成了港珠澳大桥
沉管隧道火源设计与场景设置、火灾规模
标定试验、隧道火灾场景试验、隧道通风
与排烟试验，系统分析了不同工况下的火
源规模标定方法、火灾温度与烟雾场景时
空分布规律、不同通风排烟口组合的排烟
效率，并将试验研究成果纳入 《港珠澳大
桥沉管隧道通风、消防设计咨询报告》，为
隧道通风、消防系统设计提供了技术支持。

百年工程，质量第一，我们矢志不渝
打造经得起历史和实践检验的经典工程。
为此，我们积极借鉴制造业质量管理模
式，建立了过硬的质量管理体系；引进了
香港、澳门和内地高铁建设对混凝土生产
推行的产品认证制度，实行首制件工程认
可制；引进质量管理顾问、试验检测中
心、测控中心，充实法人质量管理力量。

坚持生态优先，
保持功能、景观、环境协调统一

20世纪末，曾有专家预言，150年后，
伶仃洋将变成伶仃河。由于410平方公里的
伶仃洋水动力很弱，潮差很小，难以带走
冲刷下来的泥沙。如果不加克制地在洋区
修造建筑物，将增大阻水面积，加速淤

积。为了最大限度减少大桥工程对水流的
阻碍，我们分别联合广东珠江水利科学研
究院、江苏南京水利科学研究院、天津水
运科学研究院，同时开展相关试验。不仅
如此，我们还加速模拟10年后、30年后的
状况，探索长期演变的规律……我们最终
得出结论，大桥全线的整体阻水比必须控
制在10%以内。

尽量减少施工范围和强度、降低对环
境的扰动是“绿色”施工的一大原则。基
于此，我们优化隧道基槽开挖边坡坡比，
减少挖泥量约2000万立方；把东、西人工
岛长度从1300米缩短到625米；加大桥梁跨
径，浅水区从50米加到85米，深水区从70
米加大到110米；把所有非通航孔桥梁承台
置于海床面以下；化水上施工为陆地施
工，化工地现浇为工厂预制……

我们以全球视野、长远眼光，统筹谋
划港珠澳大桥工程，追求“绿色”、人本、
景观文化和高品质发展的高度统一。为
此，我们引进海洋石油化工行业职业健
康、安全与环境一体化管理体系，组建跨境

环保联络小组，构建近程远程相结合、24小
时全覆盖的海上通航安全监管网，为水上大
型拖带及大规模吊装作业提供专业通航保
障服务，实现了9年建设过程安全生产“零”
事故和中华白海豚“零”死亡的记录。

港珠澳大桥成为伶仃洋上一道亮丽的
风景：海上桥塔的“扬帆远航”“海豚出
水”“中国结”造型灵动飘逸，人工岛和隧
道建筑质朴大气，数十公里的钢结构桥梁
气势恢弘。

生态优先、尊重自然环境是粤港澳共
同追求，三地相关机构成立了跨境环保联
合工作组，对珠江口的水质监测技术和标
准进行联合攻关，定期交换水质、空气、
噪声等实测数据并接受公众咨询。为了保
护珠江口的中华白海豚，我们联合有关方
面经过300多次出海调查，首次绘制了它们
的行为谱，研究了声学驱赶保护技术，兑
现了“大桥建成、白海豚不搬家”的承诺。

推动智能化运维，
继续贡献“中国方案”“中国标准”

经过15年筹备和建设，港珠澳大桥终
于巍然挺立在伶仃洋上，成为新时代标志
性工程，取得现代桥梁设计建设系列重大
成就并形成了“港珠澳标准”，为国际业界
广泛认可和推广。

据统计，港珠澳大桥工程团队共创新
工法 31 项、创新软件 13 项、创新装备 31
项、创新产品3项，获得专利454项；出版
专著37本、论文649篇。作为现代桥梁的经
典之作，港珠澳大桥获得了诸多国际荣
誉，其中包括国际隧道协会2018年重大工
程 奖 、 英 国 土 木 工 程 师 学 会 核 心 期 刊
NCE2018 年度隧道工程奖、国际桥梁与结
构工程协会杰出结构奖、国际桥梁大会超
级工程奖和国际咨询工程师联合会大奖，
获评 《美国工程新闻纪录》（ENR）“全球
最佳桥隧项目”。

目前，港珠澳大桥智能化运营维护技
术装备和智联平台开发工作正在紧锣密鼓
推进中，旨在突破跨海交通工程安全高效
运行技术瓶颈，形成易推广的智能化运维
成套技术及标准体系，为落实标准化纲
要，推动交通行业新基建和大湾区基础设
施数字化与互联互通，实现交通强国战略
目标提供支撑。

雄关漫道真如铁，而今迈步从头越。
中国桥梁人将牢记习近平总书记的嘱托，
逐梦前行，继续努力把港珠澳大桥打造成
为香港、澳门和内地协同创新、融合发展
的样板工程，打造成为中国桥梁“走出
去”的亮丽名片，在世界桥梁建设工业
化、智能化征途上探索新的“中国方案”，
贡献更多“中国标准”。

[作者苏权科为全国政协委员、港珠澳
大桥工程总工程师，香港科技大学 （广
州）教授]

圆梦桥·同心桥·自信桥·复兴桥
——总工程师“解码”港珠澳大桥

2018年10月23日，现代桥梁和交通发
展迎来历史性时刻：当今世界上总体跨度最
长、钢结构桥体最长、海底公路沉管隧道最
长的跨海通道——港珠澳大桥通车仪式举
行。习近平总书记出席仪式并宣布大桥正式
开通。在仪式后巡览大桥时，习近平总书记
指出，港珠澳大桥是一座“圆梦桥、同心
桥、自信桥、复兴桥”，是“国家工程、国之
重器”。

港珠澳大桥总长约55公里，工程设计使
用寿命 120 年，总投资超 1200 亿元。通车
后，香港、广东珠海、澳门间的交通效率大

幅提升：珠海至香港国际机场的车程由约4
小时缩短至约45分钟，至香港葵涌货柜码头
的车程由约3.5小时缩短至约75分钟。

港珠澳大桥是世界公路建设史上技术最
复杂、施工难度最大、工程规模最庞大的跨
海工程。广大建设者怀着高度使命感、责任
感，弘扬创新精神、工匠精神、奉献精神，
以逢山开路、遇水搭桥的气魄，用心、用
情，实现了管理机制、建设理念、工程技
术、科研模式等一系列创新，把不可能变为
可能，把平凡的工作做到极致，成就了这一
让国人自豪、让世界惊叹的超级工程。

苏权科在港珠澳大桥留影。

苏权科肖像画。
本版画家 张武昌绘
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科技名家笔谈科技名家笔谈

中国科协科学技术传播中心、
科学出版社与本报合作推出

本报电 近日，工业和信息化部发布国内
首部《移动终端图像及视频防抖性能技术要求
和测试方法》，适用全球品牌手机制造商在中国
销售的所有手机和移动终端设备。

这一标准由中国信息通信研究院和爱佩仪
光电技术有限公司联合华为、OPPO、VIVO，
三星等手机制造商历时4年制定。

物体运动、拍摄者手抖等因素往往导致手
机拍照模糊。国内公司开发的光学防抖及快速
自动对焦技术能在 6 毫秒内锁定和聚焦拍摄对
象，大幅提升图像质量。

多摄多防抖摄像头的磁干扰是5G时代手机
器件内部堆叠的技术挑战之一。根据5G标准，
不同频段的内置天线数量较多，手机多个摄像
头组合往往占手机整体面积较大，再加上多频
磁场干扰等问题，对手机内部部件的整体布局
和堆叠形成极大考验。中国企业开发的防抖技
术较好地解决5G天线和多摄像头产生的干扰问
题，实现清晰画质。 （文 心）

工信部发布智能手机

摄像头防抖通信行业标准

工信部发布智能手机

摄像头防抖通信行业标准
港珠澳大桥雄姿港珠澳大桥雄姿。。

本报石家庄电（记者邵玉姿） 记者近日获
悉，“十四五”时期，河北将加快推进技工院校
改革，确保全省技工院校在校生规模保持在15
万人以上，毕业生就业率保持在 98%以上，累
计培养培训高技能人才达到10万人以上，开展
职业技能培训73万人次以上。

为推进技工院校改革，河北将着力夯实技
工院校发展基础，支持产业和人口集中度较高
地区建设技师学院、人口规模 30 万以上的县
（市、区）建设技工院校，实施优质技工院校建
设、技工教育强基等5个行动计划，在全省遴选
15 所左右优质技工院校、25 个左右优质专业，
提升技能人才培养能力。

河北将加强校企合作，全面实施企业新型
学徒制培养计划，按规定给予培训补贴，鼓励
校企“零距离”融合，促进技工院校与企业在专业
建设、课程设置、师资培养等方面深度合作。

河北着力畅通技工院校师资选聘渠道，明确
支持技工院校将 15%的编制员额面向社会和企
业聘用专业技术人员、高技能人才担任兼职教
师。对符合条件的高技能人才可直接通过考察
的方式，公开招聘到技工院校相关岗位任教。

本报福州电（记者刘晓宇） 记者从福建省
残联获悉，近日，省残联与省财政厅联合印发

《扶持农村困难残疾人就业创业项目实施方案》
的通知。通知表示，在 2022 年到 2025 年期间，
福建省每年将扶持不少于4000名农村困难残疾
人开展各类自主创业或从事种植业、养殖业、
服务业、加工业等个体就业和经营活动，实现
带动更多农村困难残疾人就业创业增收的目的。

项目扶持对象就业创业的类型包括创办生
产、经营、服务实体，并办理了《企业法人营
业执照》《个体工商户营业执照》等证照；依托
当地各类经营主体 （产业基地、龙头企业、专
业合作社等） 以订单收购、产品加工、股份合
作等形式参加优势特色产业发展；经相应培训，
从事直播带货、云客服、开办网店、网约配送、快
递收寄等新就业形态实现居家就业、就近就
业；由党员干部或“能人”“大户”结对帮带开
展特色种植业、养殖业、手工业和服务业。

项目扶持标准根据残疾人就业创业类型，
按每人每年不超过5000元且累计扶持资金不超
过个人须投入资金的原则确定。符合条件的残
疾人向户籍所在地村民委员会提出申请。

“十四五”将培养培训
高技能人才超10万

福建

每年将扶持4000名
农村困难残疾人就业创业

近年来，广东省廉江市和广西融水苗族自
治县教育部门深化学校结对帮扶。廉江定期为
融水基础教育教师开展跟岗培训，并每年选派
一批优秀教师到该地支教。

图为来自廉江的支教老师李赛近日在融水苗
族自治县思源实验学校上课。 新华社发

广西广西

千里支教大苗山


