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识别车牌仅需0.3秒，港珠澳大桥的收费系统堪称一绝！
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　　即将通车的港珠澳大桥一桥跨三地，堪称世界之最。其所带来的作用完全可以跟英吉利海峡隧道工程相提并论。然而如今，大桥虽然修好了，但在通车上还有许多的麻烦事。

　　这一识别速度已经足以令系统的反应能力跟上车流的速度了。到通车之前，这一识别率还将继续上升到接近100%，让港珠澳的车辆可以毫无阻碍地通过收费站。珠澳是三个h不同体制的区域，大家的车牌、行驶规则和缴费系统都各不相同，当这些车辆在大桥上混在一起时，如何妥善地协调、管理？

　　此外，车辆要过海关、边检，还要缴纳过桥费……好好的大桥，通车不成问题，可不能在这些琐事上耽搁了效率。

　　这可难不倒中国的工程师们，他们为港珠澳大桥设计了一套十分给力的收费系统，识别车牌只需0.3秒，而且正确率高达96.7%甚至更高。


（一）5个地面感应区，平均0.3秒就能识别一个车牌号


　　大桥通车后，包括私家车、公交车、货车在内，平均每天要有5-6万辆车通过大桥，在高峰时段每秒就要过两辆车。

　　如果收费站的设置不合理，在收费的位置就难免排出长队，本来半个小时就能通过的大桥不一定多久才能过去，大桥相比起绕行的时间优势也就失去了。

　　内地很多重要的高速公路上，已经采用了带有电子标签的ETC系统进行收费，通过安装在车辆挡风玻璃上的车载电子标签与在收费站 ETC 车道上的微波天线之间的微波专用短程通讯，直接在银行进行后台结算处理，车辆通过路桥收费站不需停车就可以交纳路桥费，这在目前已经是一项比较成熟的技术了。




　　然而，要实行大规模的ETC电子收费模式，就必须要有一致的标准和技术规范，要求ETC的设备与车辆的电子标签必须兼容。

　　港珠澳大桥的麻烦事就在于，内地车辆使用的电子标签是ETC系统，而港澳车辆使用的则是快易通系统。两种收费模式的软件和代码区别非常大，后台数据的存储模式也完全不同。

　　要使二者兼容，如同在血型和组织相容较低的两人间进行器官移植。

　　除了这两者外，港澳还有一些外国车牌，以及没有注册过电子标签的车辆……所有这些不同的车牌都混跑在大桥上，如何高效地对它们分别收费呢？

　　原来，为了兼容香港与内地的ETC标准和系统，港珠澳大桥的收费站采用了基于5.8G和2.45G两套电子标签的集成单车道ETC收费技术，统一安装了两套ETC天线，设计非常复杂。

　　它看上去虽然与普通收费站别无二致，但却包含了5个地面感应区，分别行使不同的职能，同时满足了陆港澳三地多种用户的需求。




　　（港珠澳大桥的收费站）

　　在距离收费站大约25米处，进站车辆首先进入第一个光栅感应区。通过地下感应线圈和地面两侧的红外线感知后，车牌扫描系统和快易通扫描系统自动工作，完成识别。

　　如果车辆属于港澳车辆，系统会自动识别、收费并升起匝道拦杆。同时，拦杆旁边的信息牌显示出车牌、金额、车型以及“快易通交易成功”的信息。如果车辆不是港澳车牌，匝道拦杆仍然关闭。

　　随后，车辆进入第二感应区，重复扫描车牌和电子标签。如果车辆属于大陆车辆，此时则系统自动识别和收费，升起匝道拦杆，信息牌也会显示相应信息。如果车辆既不输于港澳车辆也不属于大陆车辆，则匝道拦杆仍然关闭。

　　接着，车辆前进至第三感应区，感应系统提醒收费员开始人工收费。随后，车辆进入第四感应区，开始人工缴费，通过匝道。

　　之后离开，经过第五感应区，栏杆自动下降关闭。




　　如此复杂的缴费系统，属于世界首创兼容不同制式的自动收费模式，会在系统的后台造成很大的压力。

　　为此，中国铁建电气化局集团的技术人员历时两年，花费了很大的精力，从软件代码及软件程序着手进行技术攻关，进行了累计1110次的模拟测试，并根据实验测试情况不断修改后台软件。终于，在136次的测试版本修改后，车牌平均识别率从不到30%提高到96.7%，平均识别时间从0.5秒缩短到0.3秒。

　　这一识别速度已经足以令系统的反应能力跟上车流的速度了。到通车之前，这一识别率还将继续上升到接近100%，让港珠澳的车辆可以毫无阻碍地通过收费站。

　　也就是说，作为三地任何一名普通的司机，你只要按照限定时速正常通过收费口，既无需停车，也不必办理任何手续，就可以方便快捷地自动缴费，您行程的效率丝毫不受影响。

　　这种自动收费模式还提高了运营效率，减小人工成本的同时还大大降低了收费口的噪声水平和废气排放，让港珠澳大桥节能减排的功效进一步提升。


（二）为保证通过效率，边检与收费如何布置最省时间？





　　在国内的许多高速公路上，往往存在着收费站过多的情况，许多桥梁也往往是上桥一个站，下桥一个站。在车流量大的时候，即使收费站的通过效率很高，这些收费站也一定会给交通造成很多的卡顿节点，经常发生拥堵。

　　港珠澳大桥在设计时，就考虑到应当尽可能减少这样的收费节点。因此，港珠澳大桥将收费系统设置在了大桥中间的两座人工岛上。来自内地、香港和澳门的车辆恰好在人工岛上汇合，集中进行收费。




　　（港珠澳大桥收费站布置图）

　　而边检与收费不同，采用的则是“三地三检”模式。

　　内地、香港和澳门各自的边检均设置在各自的境内，再分别由各方建设、各自独立管辖。

　　其中，香港口岸坐落于香港国际机场东北水域，通过填海建造了一个面积约为150公顷的人工岛，岛上包含各种清关设施、边检大楼、政府部门办公楼等建筑。澳门接线则从澳门口岸人工岛西南侧通过桥梁方式接入澳门填海新区。

　　由于边检分别在三方境内各自负责，这样既可以保障需要严格边检的货车有足够的空间进行检查，又不会妨碍到需要快速通关的普通私家车通关。


（三）两岸三地车辆行驶方向规则不同，左右舵如何转换？


　　除了决定大桥通行效率的收费系统外，普通人最关心的，恐怕就是车辆的行驶方位问题了。

　　我们知道，香港、澳门的车辆是右舵靠左行驶的，而大陆的车辆则是左舵靠右行驶。因此，很多人就想不通这港珠澳大桥到底应该靠左还是靠右，甚至有人在网上说，中国是花了几百亿，修了一座“不能通车的大桥”。

　　事实上，这个担心完全是多余的。港珠澳大桥是与大陆一致靠右行驶的，但在港澳的对应一侧，设置有一个非常巧妙的换向系统。它将两条车道分开，其中一条车道从底部穿越另一条，在另一侧与之合并，进而完成换向。




（港珠澳大桥换向系统）

　　至于桥上左右舵车辆混开，其实也不会造成什么问题。

　　在大桥通车之前，过去的几十年间，港澳与内地之间的陆路运输就不少。每天都有大量的汽车，尤其是货车，往来于大陆与港澳之间。大陆的左舵货车从大陆驶进香港靠左行驶，操作上完全没有问题。

　　事实上，无论左右舵，只要能够匹配驾驶员个人的驾驶习惯就好。

　　在一些欠发达国家，公路上行驶着大量的进口二手车。它们既有左舵，也有右舵，对于交通的负面影响非常有限。在交通状况繁忙复杂的市中心尚且如此，在畅通无阻的港珠澳大桥上就更不是个问题了。


（四）大桥要高效运行，工程师们还做了哪些看不到的工作？


　　港珠澳大桥的收费系统是大桥整体性工程的一部分。事实上，港珠澳交通工程包括了收费、通信、监控、照明、消防、供电、给排水和防雷等12个子系统，其中共有7项取得了突破性科研成果。它们统一都由一个功能强大的BIM系统集中控制。

　　如果某个点发生交通事故或者火灾，视频监控将随时捕捉，信息传递到监控终端，警报在几秒钟内就会响起，人工岛上24小时待命的消防和机构就会迅速运转起来。

　　包括自动收费系统在内的大桥交通工程，最终目的都是为了保障大桥交通的高效运转，避免“过桥半小时，上桥排队三小时”的情况发生，让港珠澳大桥真正将珠三角城市群高效地连为一体。


作为世界上认知度最高的标签，中国制造（MadeinChina）正寻求战略升级。「了不起的中国制造」专栏，力邀行业权威、资深玩家，呈现他们眼中的中国创新之路。



投稿请联系newsresearch_ntes@163.com，稿件一经刊用，将提供千字800元的稿酬。


——————————————

欢迎关注《了不起的中国制造》
 官方微博

欢迎关注《了不起的中国制造》
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在深不见底的峡谷建桥是什么体验？感觉像加了特效 - 知乎



200层楼有多高？世界第一高桥北盘江大桥给你答案
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　　大家知道，世界的第一高桥在哪里吗？

　　在纽约？悉尼？还是中国的上海？广州？都不是。

　　世界第一高桥——杭瑞高速的北盘江大桥（又名尼珠河大桥），位于云南省宣威市普立乡，一个云贵交界处的峡谷之上。




　　对于当今的中国人而言，刷新世界最高大桥的高度已经算不得是什么新闻了。这一方面是因为中国桥梁工程师的技术先进、基建能力强，另一方面也是无奈之举。

　　俗话说“金桥银路草建筑”，大桥的造价远远高出普通道路。

　　但由于中国特有的三级阶梯地势，山脉和丘陵遍布全国，尤其是西南的贵州、云南等省份，可以说是“地无三尺平”。这些山峰还极其陡峭，根本没有修建平直公路的条件，就连普通的盘山公路都很难修。




　　（中国西南的典型喀斯特地貌）

　　于是，在复杂的地形、破碎的地质条件的逼迫下，中国工程师们积累了大量的桥梁修建经验。


（一）在峡谷上建桥，扛不扛风很重要


　　北盘江大桥全长1341.4米，桥面到谷底垂直高度565米，相当于200层楼高。在它的帮助下，云南宣威到贵州六盘水的交通时间从原来的5个小时缩短到了1个小时。

　　它是一座钢桁架梁斜拉桥。这种桥型与悬索桥一起，并称为两种最优秀的现代化桥梁。它们都颠覆了人们对于桥梁的传统认知，不再由桥梁下部笨重粗大的支撑结构来维持稳定，而是靠几根看似柔弱的钢索将大桥拉起来。




　　（第一高桥北盘江大桥是一座钢桁架梁斜拉桥）

　　其中，悬索桥是将两根粗达一米的钢索悬挂在大桥两端的桥塔上，再用较细的拉杆将桥面吊在悬索上组成的。它的施工相对简便，精度要求也较小。

　　然而，悬索桥是一种“柔性桥”，在面对狂风暴雨、极端环境时，它就明显不够稳固。自1918年以来，已经有11座悬索大桥遭受狂风毁坏。考虑到山顶的环境恶劣，北盘江大桥选择了钢桁架斜拉桥的结构形式。




　　（美国塔科马悬索桥遭风灾破坏）

　　斜拉桥是在主桥塔顶放出斜拉索，斜拉索的另一端悬挂在桥面上，将桥面梁直接拉起而成的一种现代桥梁。它的桥面梁需要承担斜拉索对其的附加压力，因此需要采用抗压能力很强的钢桁架桥面梁。它较之悬索桥而言更为粗壮，刚度也更大，是一种“刚性桥”。

　　斜拉桥不需要悬索桥锚碇等大体积结构的基坑开挖和弃土处理，对环境影响小，这在交通运输不便、地质条件多变的山区中有很强的竞争优势。




　　（斜拉桥与悬索桥）

　　斜拉桥的斜拉索与桥面梁，都是需要直接受力的结构，这就为施工提出了更高的工艺和精度要求。

　　在施工中，刚性梁一些额外的受力与微小的变形都可能使大桥出现安全隐患，而斜拉索的松紧程度也会改变大桥的内部应力，从而造成不良影响。因此可以说，斜拉桥是很考验国家科技水平的一种桥梁。

　　（斜拉桥示意图。斜拉桥靠斜拉索拉住桥面，同时桥面本身也受压力。这对桥面的要求比悬索桥更高。）


（二）斜拉桥稳不稳，首先看钢索


　　斜拉桥的安全与稳定高度依赖于斜拉索。

　　北盘江大桥的斜拉索呈扇形双排双索面布置，斜拉索上端固定在塔柱上，下端锚固于钢桁架梁上，全桥共有224根斜拉索。“吓人”的是，斜拉索的直径只有15.2毫米粗，和人的手指一般。这么细的钢索，能拉得起这么重的大桥吗？




　　（北盘江大桥的斜拉索）

　　事实上，斜拉桥的钢索用的不是普通的钢材。一般而言，普通的建筑用钢强度在200-400兆帕之间，有些高规格的建筑物会用到460兆帕的高强钢。而早在2006年，中国就开始专门进行斜拉索用镀锌钢丝规模化生产制造的技术攻关，并在2008年完成了攻关，将斜拉索的抗拉强度提升到了1770兆帕，一举打破了国外对我们的高价垄断。

　　七年过去，北盘江大桥所使用的OVM平行钢绞线拉索，其抗拉强度已经轻松超过了1860兆帕，动载应力幅达250兆帕，远超国际标准的要求。

　　普通钢材与北盘江大桥斜拉索的差距，就像是木材与普通钢材的差距。因此，这些以一当十的钢丝虽然细，但是却能有力地拉起整座大桥，我们丝毫不用担心。




　　除了强度外，这些斜拉索还采用了最先进的四层防腐体系，由外到内分别有HDPE外护套、单根小HDPE护套、油脂涂层与镀锌涂层，共同保护着斜拉索，使北盘江大桥的斜拉索拥有远高于其它一般斜拉索的寿命和安全性。


（三）从设计到施工，全部是“最新科技”


　　北盘江大桥从设计之初就承担着最新科技的探索任务。

　　从纸面的设计阶段开始，北盘江大桥的规格就非常高，使用了最新的科研成果，包括“中纵梁加大次横梁”结构体系，提高了结构受力性能，并通过焊接变形模拟计算分析，确定了正交异性钢桥面板与钢桁梁合理的连接构造和工艺。




　　与“天顶星”的科技水平相对的，是非常恶劣的施工条件。北盘江大桥所处的峡谷处山势陡峭、施工场地极为狭窄，并且常年刮着六级以上大风。这里距离最近的小镇还有二十公里远，就连施工用水都难以获得。

　　为此，工程师们特意为了施工修建了三级泵水系统，将江水从山谷的最深处泵到了565米高的施工平面上。为了给水泵供电，项目部特意在谷底修建了一个小型变电站，30多个人沿着40厘米的山路耗时一个月才将一吨重的设备搬到谷底。

　　为了这座大桥，工程师们就这样一个工程套一个工程，可以说是建立了一整套包括后勤保障在内的施工体系出来。

　　而且，通常来说，斜拉桥的桥面梁是采用“顶推”的方法进行施工的。也就是说，在桥塔架设好之后，将一节一节的桥面梁节段陆续拼接到桥体上，向斜拉索加力并固定。随着施工的进行，两边的桥面模块和拉索向中间逐渐推进并最终合拢。




　　（北盘江大桥的合拢）

　　但在施工过程中，由于主塔的两侧施工不会完全同时进行，顶推方案会使得主塔两侧的重量不平衡，对主塔造成水平推力，进而可能破坏桩基，影响索塔的稳定性。因此，工程师们一直在探索比较新的施工工艺。

　　另外，虽然峡谷深达565米，但峡谷底部的尼珠河却是条毫无通航能力的小河。桥梁的“积木”——节段梁通常重达几百吨，需要一定吨位的船只才能将其运送到现场。

　　工程部无法利用尼珠河将节段梁整体运送到拼接位置附近，只能拆成更小的“积木”：几吨至十几吨的小型结构构件，再一片一片地运送过来，而在桥上直接拼接结构构件是一件费时费力、误差又大的方案。这又给工程带来了更大的麻烦。

　　为了一揽子解决所有这些问题，工程师们尝试着采用了新工艺——钢桁梁整节段梁底轨道纵移悬拼工法。

　　这种工艺是指在施工现场，以极强的精度控制水平，将“积木”迅速拼装成160吨重的节段组梁，随后进行整体吊装。这样一来，安装过程迅速，既缩短了工期，又减小了对桥墩的伤害。

　　这是一种非常新的、同时也非常不成熟的工法，甚至被许多业内的权威抨击过。专家们大都担心这种全新工法的精准度，还有人担心施工时新架结构对旧有结构产生影响。

　　这就对施工队伍的专业性提出了非常高的要求，研究团队顶住了来自各方的压力，并通过足尺模型试验验证了工法的可行性，最终将这种方法推行了下去，并且在摸索中也获得了许多难以言传的技术细节。




　　如今，这一套施工工艺已经被写成了规范流程，成为了企业的施工工法。未来其它斜拉桥的建造过程中再遇到这种问题，解决起来只会越来越简单。


结语


　　北盘江大桥只是中国大桥们的沧海一粟。在世界大桥的各类排行榜中，中国的大桥都可以毫无悬念地名列第一，只有一个名叫“外国”的国家可以与中国勉强一比。

　　其实，许多先进的工程技术更依赖反复的尝试与大量的工程经验积累，没有纸上谈兵的捷径可走。中国这些令人头疼的高山深谷就是最好的工程师培训基地，进而造出了这些堪称世界奇观的“不可能”大桥。


作为世界上认知度最高的标签，中国制造（Made in China）正寻求战略升级。「了不起的中国制造」专栏，力邀行业权威、资深玩家，呈现他们眼中的中国创新之路。
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解密中国"猛士"军车 - 知乎



曾经拜师悍马,如今自立门派。


出品| 网易新闻



作者| 老周，军事学者


　　2017年7月30日的朱日和阅兵式上，地面装备中曝光率最高的要数“猛士”防护型突击车，受阅部队中的护旗方队、海军陆战队方队，以及地面装备各方队的领队车，全部都是“猛士”突击车，参阅的“猛士”数量在所有车辆装备中超过三分之一。阅兵式之外，在解放军陆军的装备中，“猛士”突击车也是轻型车辆装备的头号主力。




（朱日和阅兵式护旗方队的“猛士”突击车）


“猛士”是悍马的中国徒弟


　　一提起轻型军用车辆，人们马上会想到悍马车。悍马是英语“HMMWV”的音译，其实HMMWV是英语“高机动性多用途轮式车辆”（High Mobility Multi-purpose Wheeled Vehicle）的首字母缩写，悍马车是美国陆军上世纪八十年代根据越战的经验研制的，用以取代各种吉普车和四驱皮卡，作为统一的制式轻型军车。




（好莱坞电影中常出现的美国军用悍马车）

　　悍马一问世，就以出色的机动性能和彪悍的外形赢得一片赞誉，在世界轻型军用车辆中刮起了悍马旋风。中国于2002年引进了悍马，中国汽车公司通过逆向测绘开始研发，于2006年10月正式研制成功，2007年开始小批量装备部队，进行测试性质的试装备，然后根据部队反馈的使用情况进行改进，最终定型为“猛士”高机动越野车。

　　（“猛士”高机动越野车）

　　“猛士”继承了悍马的轮边减速系统、独立阶梯式大梁、防爆油箱、前后独立悬挂、带有分动箱前后传动轴的全时四驱系统，驱动轮为了提高越野能力采用了门式结构，传动轴在轮毂的上端而不是在传统的轮毂中心，采用盘式制动分泵布置在传动半轴上。这样配置的好处是制动效率显著提高，同时减少了热衰减频率，但对于轮毂轴承、传动半轴以及制动分泵的加工工艺要求极高，“猛士”敢这样做，说明我们已经攻克了加工工艺上的技术难关。


“猛士”关键指标超越悍马


　　“猛士”以民用版悍马H1为原型，以悍马vee的性能参数为目标，但不是简单的仿制，而是在目标车型基础上吸取其他车型的优点，对底盘设计和整体布局进行全盘优化，因此多项技术指标都超越了目标车型，特别是在车架、悬架转向球头、车身等方面有了大幅度提高。

　　这些关键指标的提升，说明“猛士”的技术水平比悍马有了质的跨越。




　　（第二代“猛士”的后车门特写）

　　例如在对悍马的逆向仿制中，轮胎中央充气系统是个相当复杂的技术难点。中央充气调节系统通过轮毂中心将充气管路分布在轮边，以实现手动或自动控制轮胎压力，提高通行能力。难点在于通过轮毂以及与轮边连接的中央空气管路的构造材质以及轮毂中心的油封等制造工艺。传动系统一直以来是中国汽车生产的短板，“猛士”成功仿制悍马的全时四驱系统，是个极大的进步。

　　不过，“猛士”仍有部分零部件采用原装进口，在国产化率上还有待提高。但“猛士”作为中国第一种高性能多用途越野车，首先实现了零的突破，并且起点相当高，性能已相当出色，其他就不必苛求太多了。


第二代“猛士”防御力大增


　　第一代“猛士”可以说是基本仿照悍马，甚至不少零部件都采用原装备件，但它毕竟是中国轻型军用车辆发展的关键一步。在第一代“猛士”的基础上，升级后的第二代“猛士”改进很大，几乎相当于全新开发，参考悍马在实战中暴露的防护薄弱的缺陷，强化防护能力成了“猛士”升级的重点。

　　第二代“猛士”采用承载式结构、车轮全独立悬架。发动机纵向布置，全封闭车体采用钢质装甲一体焊接，并且预留了挂装附加装甲的考虑，在威胁程度较高的地区就能够挂装附加装甲，进一步提高防护性能。车身两侧后部的防弹玻璃还有防护钢板覆盖，5厘米厚的防弹玻璃前风挡可以在需要时加装防弹格栅。乘员舱和发动机舱全部都有装甲防护。底盘加装了V形装甲，增强了对地雷的防御能力。




　　（“猛士”车开启状态的前窗装甲板）

　　另外，针对路边炸弹的攻击，“猛士”特别配备了内部防崩衬层来最大限度保护乘员安全。即使不挂附加装甲，“猛士”防护型裸车也能达到抵御7.62毫米穿甲弹在100米距离内的全向攻击、12.7毫米机枪弹100米距离内的正面攻击、3公斤TNT当量爆炸物的地面攻击，以及105毫米口径榴弹破片50米内攻击的标准。


真正的“猛士”，能防守更能进攻


　　强化了防护之后的“猛士”也被叫作防护型突击车，但光是被动加强防护自然远远不够，必须提升搭载进攻性武器的能力。

　　由于车重比第一代有较大增加，第一代“猛士”因为车重限制而无法加装重火力的不足迎刃而解。第二代“猛士”可以在顶部加装车载重机枪、自动榴弹发射器等武器，还能够根据需要加装遥控武器站，火力完全能够满足搭载步兵突击的任务所需。




　　（搭载迫击炮的“猛士”军车）

　　随着防护性能和火力的增强，车重自然也就水涨船高，自重增至4.8吨，这样为了保证机动性能不因重量的大幅增加而下降，必然也就要换装功率更大的发动机。二代“猛士”采用了新型康明斯柴油机，输出功率从第一代的145马力猛增到280马力，几乎翻了一倍。同时全时4驱分动器也全部实现国产化，原来悍马以高机动见长的特色依然得到了继承。


“猛士”并非全能，但足以搞定低烈度战场


　　“猛士”防护型突击车虽然强化了防护，但是和有重装甲防护的步兵战车相比，还是有一定差距。所以“猛士”并不适合所有的战场，最能发挥“猛士”用武之地的应当是低烈度战场，诸如反恐防暴以及小规模边境冲突。而这些恰恰是眼下解放军最需要面对的战场，所以“猛士”防护型突击车才会在解放军中受到极大重视，成为装备数量最大的轻型车辆。




　　（第二代“猛士”车内特写）

　　在战略机动部署方面，“猛士”可以通过标准铁路平板货车进行铁路运输，同时针对解放军所装备的运-8、运-12、伊尔-76等各型运输机和直-8A、米-171等直升机进行了一些细节改装，可以很方便地进行空运空投，这也使“猛士”具备了快速反应快速部署的能力。

　　基于“猛士”防护型突击车衍生而出的大家族，从指挥车到各种武器平台应有尽有，能够满足低烈度作战的各种不同需要，对于后勤保障、维护保养以及零部件供应，也都更为便利。更重要的是，“猛士”的高机动性在这样的低烈度作战中是具有很强的战术价值，因此，“猛士”防护型突击车成为最受解放军欢迎的车型，这次在朱日和阅兵式上，“猛士”的数量占到全部参阅车辆的三分之一，也就不奇怪了。


“猛士”和“勇士”的定位有何不同？


　　与另一款明星军车“勇士”相比，“猛士”的定位有何不同？

　　“猛士”和“勇士”最大的区别就在于不同的战场定位，“猛士”定位就是主要在一线使用的车型，作为人员运输和各种武器的搭载平台，不但可以从容应付各种复杂路况下，而且强化了防护的“装甲猛士”还能在一定火力威胁的情况下使用，强调的是越野机动性、高通行性和防护性。

　　“勇士”则主要是在二线使用的车型，作为指挥车、物资运输车、兵员乘用车、通讯车，所以比较注重公路机动性和续航性，对越野性能和防护性能的要求就没有“猛士”那样高。




　　（演习中的“猛士”，“猛士”的定位就是一线使用的车型）

　　另外，从第二代“猛士”开始，国产化率已经大大提高，从原材料到零部件，在国内都有稳定可靠的供应来源。而“勇士”部分零部件还需要进口，从战时后勤保障的角度来说，这显然也是“猛士”的优势。


结语


　　从逆向研发仿制悍马，到换代升级完成“自立门派”，“猛士”成为了中国军队的一员猛将，反映了中国军事技术“学习模仿-自成体系-全面超越”的典型发展模式。


作为世界上认知度最高的标签，中国制造（Made in China）正寻求战略升级。「了不起的中国制造」专栏，力邀行业权威、资深玩家，呈现他们眼中的中国创新之路。
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中国在孟加拉国修大桥是一种怎样的体验？ - 知乎
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作者|
 须臾千秋，清华大学土木工程博士


　　伴随着中国“一带一路”政策的推出，国境线已经限制不了我们“基建狂魔”的脚步了，中国的工程师们正在不断刷新着世界各国的新高度、新跨度和新深度。

　　这些优秀的海外工程帮助各国人民解决切实问题的同时，也让中国的建设行业逐渐做大、做强。孟加拉国的帕德玛大桥就是这样一个优秀代表。




由中铁大桥局承建的帕德玛大桥位于孟加拉国首都达卡西南40公里处的帕德玛河上，连接孟加拉国南部21个区与首都达卡之间的交通，也使中国和印度泛亚铁路的南部相互对接。

　　大桥全长超过6公里，为公铁两用桥梁，是孟加拉国规模最大的造桥工程，也是中国企业承建的最大海外桥梁工程。不过，要想在孟加拉国挣得这份荣誉可谓艰辛异常，帕德玛大桥的修建难度绝不是一般桥梁能比的。




（在河水中建设的帕德玛大桥）


（一）河流冲刷出的孟加拉国，简直是建筑行业的“地狱”


　　孟加拉国位于喜马拉雅山以南，全境几乎都是一系列河流冲刷出的三角洲。河流的冲刷使得这里土地肥沃，滋养了两亿多人口；但这里的河流几乎都没有什么固定的航道，每到雨季，四处洪水肆虐，孟加拉国的百姓生活艰苦异常。

　　由于经年累月的水患，孟加拉国百姓很难修建起永久性的建筑，只能用简易的木结构搭建窝棚，外面用铁皮包裹。




　　（孟加拉国全境几乎都是河流冲刷淤积形成的平原）

　　在孟加拉国修建大桥，在过去看来几乎是不可能完成的任务。

　　这里遍地都是河流冲刷淤积下来的淤泥和粉砂，极其松软，而且每隔几年还要被洪水重新冲刷一次。可以说，在孟加拉国修大桥，就像是在烂泥坑里盖房子一样。

　　土质松软，基础必定不稳。洪水一来，大桥就会发生不均匀的沉降，势必会发生变形、断裂甚至垮塌。




　　（孟加拉国的地貌，动辄被水覆盖）

　　事实上，许多地方（如中国上海的陆家嘴）的土质也很松软，为了保证建筑物的稳固，工程师们会将桩基础打得很深，让桩的底端接触到地下坚硬的基岩，利用基岩来承力，这叫做“端承桩”。

　　然而在孟加拉国，河流三角洲淤积极深，无论将桩基础打得多深，也根本够不到下面的基岩，因此只能设计靠摩擦来承力的摩擦桩。




　　（靠基岩承力的端承桩与单纯靠软土层承力的摩擦桩）

　　为了能在这样的“烂泥坑”里保障大桥的稳固，工程部门设计了特殊的“钢管桩桩端预压施工方法”。

　　先打一根120多米长的钢管桩进入土体中，确保有足够的摩擦力来固定桩基；在桩的底部，还设置了一个土塞。再将水泥浆注入土塞内，使之与土塞混合渗透形成强度。

　　这样，土塞、混凝土与钢管桩之间可以形成封闭结构，相当于人为制造了一个可以承担一定桩端压力的微型承台，显著提高了桩的稳定性。




　　（桩基的结构）

　　这样的钢管桩每根重达550吨，由39节钢板卷筒焊接而成。整座大桥一共要打下240根这样的钢桩，并在上面建立40个桥墩。

　　工程部采用专业软件对打桩施工进行了模拟计算，并专门定制了世界上最大、造价接近1亿元的液压锤。在它们的加持下，钢管桩与土体的结合极为密实。

　　在雨季来临时，帕德玛河的水会弥漫上来冲刷大桥的基础，这些钢桩则像定海神针一般插在河道里挡住洪水。

　　由美国、荷兰、法国等多国专家组成的世界监理单位虽然要求苛刻，但亲眼见证了中国道桥建设的水准之后也予以肯定，并将中国标准采纳到新的基础设施建设国际标准中。


（二）生产水泥的材料啥啥都缺，如何保障材料质量？


　　在孟加拉国修建筑难，不仅难在建造，而且难在材料。

　　由于全国无山，遍地都是淤泥，孟加拉国甚至连对我们来说随处可见的石子骨料都很难获得，许多地方甚至要将黏土烧成碎砖来代替石子制成骨料。




　　（孟加拉国常用的碎砖骨料）

　　连普通石子都缺，更别提用于烧制水泥的石灰石了。

　　孟加拉国所有的水泥熟料都来源于进口，水泥在海上经受阳光、含盐空气和水分的破坏，质量大打折扣。

　　孟加拉国工业落后，缺少燃煤电厂与炼铁厂，因此在一般混凝土中常用的粉煤灰和矿渣也无从获得。混凝土的流动性、抗裂能力以及后期强度都会受到影响。

　　帕德玛大桥作为重点工程，虽然不至于像孟加拉国的普通建筑那样使用碎砖作为骨料，但由于石子的来源非常局限，也只能被迫选择对混凝土强度不利的多片状石子。




　　（对强度不利的针片状骨料）

　　为了弥补这些不利条件，就必须要降低混凝土的用水量，使用一种低收缩、高保坍的聚羧酸减水剂来生产高强度混凝土。

　　减水剂向来是混凝土生产的“核心科技”，为此中国公司特地供应了PCA-1型聚羧酸高性能减水剂，结合超大分子增稠剂共同使用，既提高了混凝土的工作性，又保证了其性能的稳定，还没有一般混凝土容易出现的泌水、离析等问题。

　　减水剂的用量只有混凝土全部重量的千分之一，在孟加拉国落后的交通条件下，运输成本可以忽略不计，但却一举解决了孟加拉国混凝土质量差的问题。


（三）全焊接钢梁精度要求高，要防止大桥变形，定位最重要


　　帕德玛大桥建设于松软的河床之中，加之孟加拉国频发洪水，因此桥梁的变形、移动在所难免，必须加以严格监控。

　　然而，由于大桥所在的位置偏出中央子午线较远，地球的圆形投影使得这里的地形数据变形程度很大。加之孟加拉国的经济和技术都很落后，尽管已经知道地形数据不可靠，却没有能力事先进行现场控制网的补测绘。

　　GPS的实测数据显示，既有坐标系的边长相对误差超过两千分之一。帕德玛大桥的主桥采用的是跨距150米的全焊接钢梁，对施工精度要求很高，仅允许桥墩跨距偏差10毫米。而如果采用既有坐标放样，钢梁的偏差会达到84毫米，远远大于允许的偏差。

　　因此，建设方必须建立起变形满足要求的桥梁施工独立坐标系来消除投影变形。

　　利用GPS的观测结果和点位高程计算控制点之间的平距，经过一系列的修正计算和标定测量，大桥的测量坐标系误差最终被缩减到了50万分之一以下，完全满足测量需求。




　　（高斯投影）

　　在严谨的定位网的控制下，大桥的施工精度得到了保障。极高的精度确保了大桥的平整度，这对于铁路桥梁而言可以保障列车的通过速度与安全性。


（四）烈日加暴雨，孟加拉国的大桥如何防锈？


　　孟加拉国属于亚热带季风性气候区，湿热多雨。在每年5~10月的雨季，还经常有大暴雨、飓风和雷暴极端气候袭击。

　　帕德玛大桥以钢结构为主体，孟加拉国恶劣的环境会给钢结构造成很严重的腐蚀，影响大桥质量，常规的防锈涂装很容易被恶劣的环境破坏，无法耐久。

　　在孟加拉国，雨季地面基本上一直处于湿润状态，这使得地表附近的空气中含有大量水蒸气。在油漆涂层固化的过程中，大量的水蒸气会对漆膜产生不良影响，令漆膜起皮、变色最后剥落。

　　孟加拉地面沙粒非常细小，在飓风到来时，大风会扬起大量沙尘落在漆膜表面，影响涂装质量。




　　（孟加拉国的飓风灾害十分频繁）

　　为了保障涂装质量，工程部专门在现场设置了特制的涂装车间，对室内及周边地表做好了硬化，有效隔绝水和沙尘。

　　此外，涂装施工的时间也很有讲究。

　　在正午的阳光直射下，钢板温度会达到50℃以上，在漆膜达到钢板表面之前油漆就会变干，形成干喷。油漆不成膜，起不到保护钢结构的作用。

　　而到了晚上，日间蒸发的水汽又会由于气温降低转化为冷凝水，钢板表面也会结露，破坏油漆与钢板的结合。

　　经过长期的经验积累，工程师们总结出了最适应孟加拉国实际环境的油漆配方与喷漆工艺，并将最适宜的喷漆时间选定为上午。这样既避开高温，又可以保证在晚间油漆基本表干，不会有露水侵入钢材表面造成腐蚀。

　　同时，大桥的涂装还要结合科学方法和当地的土经验，防范丛林昆虫对油漆的破坏。


结语


　　帕德玛大桥预计将于2018年年底前建成。届时，孟加拉国首都南部近千万人靠摆渡往来首都的历史将会终结。

　　中国工程人员克服了淤积深、大桥无法稳固、易变形的建造难题，没有石子、粉煤灰和矿渣等混凝土原料的建造材料难题，以及热带季风下的大桥防锈等问题，把“基建狂魔”的脚步延伸向孟加拉国。

　　光是这一座大桥，每年就能为孟加拉国的经济增长率提升1.5%，中孟印经济走廊的建设也将获得实质性推进。


作为世界上认知度最高的标签，中国制造（MadeinChina）正寻求战略升级。「了不起的中国制造」专栏，力邀行业权威、资深玩家，呈现他们眼中的中国创新之路。



投稿请联系newsresearch_ntes@163.com，稿件一经刊用，将提供千字800元的稿酬。


——————————————

欢迎关注《了不起的中国制造》
 官方微博

欢迎关注《了不起的中国制造》
 网易号

编辑| 史文慧



Table of Contents




识别车牌仅需0.3秒，港珠澳大桥如何实现又准又快收费？ - 知乎



在深不见底的峡谷建桥是什么体验？感觉像加了特效 - 知乎



解密中国"猛士"军车 - 知乎



中国在孟加拉国修大桥是一种怎样的体验？ - 知乎


OEBPS/Image00022.jpg





OEBPS/Image00023.jpg





OEBPS/Image00020.jpg





OEBPS/Image00021.jpg
Crimgean
EHIE.






OEBPS/Image00018.jpg





OEBPS/Image00019.jpg





OEBPS/Image00026.jpg





OEBPS/Image00027.jpg
e e -

‘?H
e





OEBPS/Image00024.jpg





OEBPS/Image00025.jpg





OEBPS/Image00003.jpg





OEBPS/Image00002.jpg





OEBPS/Image00005.jpg





OEBPS/Image00004.jpg





OEBPS/Image00007.jpg





OEBPS/Image00006.jpg





OEBPS/Image00011.jpg





OEBPS/Image00012.jpg





OEBPS/Image00034.jpg





OEBPS/Image00009.jpg





OEBPS/Image00031.jpg





OEBPS/Image00010.jpg





OEBPS/Image00032.jpg





OEBPS/Image00033.jpg





OEBPS/Image00029.jpg





OEBPS/Image00008.jpg





OEBPS/Image00030.jpg





OEBPS/Image00028.jpg





OEBPS/Image00017.jpg





OEBPS/Image00015.jpg





OEBPS/Image00016.jpg





OEBPS/Image00001.jpg





OEBPS/Image00013.jpg





OEBPS/Image00035.jpg





OEBPS/Image00000.jpg
2*L.75

_14 14.0(PWD)  dfir: m





OEBPS/Image00014.jpg





