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郑皆连，路桥工程专家，中国工程院院士，教授级高级工程师，广西大学土
木建筑工程学院教授、博士研究生导师。1968年首创中国双曲拱桥无支架施工新
工艺，解决了不立拱架修建拱桥的难题。指导了世界最大跨径钢管混凝土拱桥、
劲性骨架混凝土拱桥成功建设，成果获得国家科技进步奖3项，国家专利优秀奖2
项，获李国豪桥梁原创技术奖及茅以升科学技术奖——桥梁大奖。

中国拱桥为世界贡献了什么？中国工程院院士、广西大学土木建筑工程学院
教授郑皆连近日接受中新社“东西问”独家专访时表示，中国在拱桥建造技术上
的进步和实践经验，为国外在建造大跨度桥梁时提供了一种刚度大、耐久性好、
造价低的比较方案。此外，“一带一路”交通基础设施建设如火如荼，随着中国桥
梁施工企业不断在世界各国建造大型拱桥，也将搭建起中外文明交流互鉴的文化

“桥梁”。
今年2月，世界最大跨径拱桥——广西南丹至天峨下老高速公路天峨龙滩特大

桥建成通车。这是世界首座跨径超600米的拱桥，实现了混凝土拱桥的“百年跨
越”，成为世界拱桥发展史上又一座里程碑及中国桥梁国家“新名片”。

当前，中国拱桥无论是建造技术还是数量，都已挺进世界前列。作为天峨龙
滩特大桥总设计师，中国工程院院士、广西大学土木建筑工程学院教授郑皆连近
日接受中新社“东西问”独家专访，对中国现代拱桥的设计、建造创新亮点以及
中国拱桥技术发展成就进行解读。

现将访谈内容摘要如下：
中新社记者：中国桥梁建设历史悠久。桥梁结构可基本分为拱桥、斜拉桥、

梁桥、悬索桥四大类型，其中拱桥的历史源远流长。中国拱桥经历了怎样的发展
历程？目前，中国拱桥建设处于什么水平？

郑皆连：公元282年左右中国出现石拱桥，公元605年中国建成了世界第一座
敞肩石拱桥——赵州桥，跨径 37.02 米，拱圈上有 4 个小拱，可减轻上部结构自
重，改善拱脚受力，它为拱桥增大跨径找到了一条正确路径。这个石拱桥跨径纪
录在中国延续1300余年，一直到新中国诞生后才被打破。

在新中国，石拱桥继续被大量修建，最大跨径是2000年建成的山西晋城至河
南焦作高速公路丹河桥，净跨径146米，虽居世界前列，但因为拱架的安全性和费
用高问题，继续增大石拱桥跨径已意义不大。

然而，中国钢拱桥、混凝土拱桥跨径曾长期远远落后于世界。其中，混凝土
拱桥方面，前南斯拉夫1980年已建成跨径390米KRK桥，中国1985年建成涪陵乌
江桥，跨径才达200米。钢拱桥方面，美国1977年建成新河谷大桥，跨径518米，
1993年中国建成九江长江大桥主跨216米，才突破200米大关。

直到近20年，中国建成的钢拱桥、钢管混凝土拱桥、混凝土拱桥等各个门类

拱桥跨径均超过国外，居世界第一。按拱桥跨径大小排序，全世界前十座拱桥
中，中国占8座，还囊括了前六。尤其是2024年2月建成通车的天峨龙滩特大桥，
把混凝土拱桥世界纪录一次提高155米，且中国拥有全部技术的知识产权。天峨龙
滩特大桥比同桥位斜拉桥方案概算少1.25亿元人民币，刚度大7倍。简言之，目前
中国拱桥建造技术总体居世界前列。

中新社记者：广西是拱桥设计建造的代表性省区之一。以广西平南三桥、天
峨龙滩特大桥为代表的现代拱桥，克服了哪些重大技术难点？取得了哪些突破性
技术创新？

郑皆连：广西在20世纪六七十年代就利用斜拉扣挂悬拼拱肋预制节段技术，
建成了 40 余座跨径 100 米左右的钢筋混凝土拱桥，其单位造价与 30 米简支梁持
平，使广西成为中国修建拱桥最多的省区之一。近年来广西更是取得了系列重大
突破，代表性桥梁就是平南三桥和天峨龙滩特大桥。

平南三桥主桥为钢管混凝土拱桥，计算跨径560米，建成时居世界各类拱桥跨
径第一。平南三桥主要技术创新有：发明了适用于非岩地基的“地连墙＋混凝土
承台＋卵石层注浆”复合桥台基础；发明了力主动控制代替传统的刚度被动控
制，拱桁悬拼过程中的塔顶水平位移从分米级下降到厘米级，同时使吊扣塔大幅
度瘦身；发明了拱桁悬拼过程中一次张拉不调索、一次拆除扣索技术；研发了收
缩可控制的管内混凝土，解决了制约钢管混凝土拱桥发展的最大技术瓶颈。美国
工程院院士、中国工程院外籍院士邓文中指出，平南三桥建造技术代表钢管混凝
土拱桥最高水平。

天峨龙滩特大桥是世界首座跨径600米级的混凝土拱桥。在前期中国工程师发
明的钢管混凝土骨架代替型钢骨架、调控浇注外包混凝土过程骨架时程应力及降
低永存应力这两大混凝土拱桥核心技术的基础上，天峨龙滩特大桥在建造中主要
解决了以下技术难题：一是提出了劲性骨架强劲度的合理选择准则；二是通过合
理分环和科学设置多工作面同时浇注，兼顾了结构时程应力抑制和现场施工时
效，实现了拱肋外包混凝土的安全、快速施工；三是收缩补偿精细设计和工作性
能调控双管齐下，实现了28000立方米拱圈外包混凝土不开裂；四是采取综合结构
优化措施，使跨径600米混凝土拱桥成桥应力水平与已建成的跨径416米混凝土拱
桥持平；五是建立了拱肋纵向配筋优化方法，使纵向配筋减少到原方案的1/16。
该桥建成后还经受了位于震中遭遇4.4级地震的考验，大桥安然无恙。

中新社记者：从“中国第一石拱桥”赵州桥开始，到“世界最大跨径拱桥”
天峨龙滩特大桥的落成，中国拱桥建设跨越式发展的内在动力是什么？

郑皆连：首先，中国有拱桥基因，1400年前就建造了闻名世界的赵州桥。拱
桥受力十分合理，刚度大、耐久性好。但圬工拱桥拱圈1400年来都要支架施工，
跨径难于增大，支架费用越来越高，直到1968年中国工程师创造了无支架施工方

法，使拱桥跨径增大成为可能。经过长期研究，中国工程师较好解决了拱桥的施
工风险问题和降低大跨径拱桥施工费用问题。此外，近30年来中国高速公路和高
速铁路大规模发展，对拱桥建设提出了迫切需求。

以上几方面因素共同促使中国在拱桥数量和跨径上的快速发展，创造了世界
桥梁发展史上的奇迹。

中新社记者：中国拱桥对世界桥梁建筑产生了何种影响？与其他桥梁建设强
国相比，中国拱桥建造还有哪些努力的空间？

郑皆连：无支架施工是传统拱桥和现代拱桥的分水岭。拱桥无支架施工技术
起源于中国，在国外也被广泛采用，极大地提高了施工安全性和经济性。中国在
拱桥建造技术上的进步和实践经验，为国外在建造大跨度桥梁时提供了一种刚度
大、耐久性好、造价低的比较方案。

具体来说，钢管混凝土拱桥源于苏联，但由于没发挥该桥型的结构优势、施
工优势，从而丧失了经济优势，仅建成两座便被市场淘汰了。20世纪90年代起，
中国工程师利用自己开发的斜拉扣挂技术、转体技术架设钢管拱桁，真空辅助压
力连续灌注管内混凝土，提高了质量，降低了造价，缩短了工期，建成了钢管混
凝土拱桥近500座，最大跨径达560米。所以有充足理由说，具有工程价值的钢管
混凝土拱桥是中国工程师开发的。

中国工程师对劲性骨架混凝土拱桥的贡献也是多方面的，其中包括用钢管混
凝土拱桁代替钢拱桁作劲性骨架，用钢量降低50%；开发了分环、多工作面浇注外
包混凝土和斜拉索调载技术，推动拱桥建造数量增加，跨径持续增大。

但须意识到，中国在结构计算软件、施工智能化方面与国外还存在差距，需
要我们长期努力去实现赶超。

中新社记者：中国拱桥建造技术曾流传到日本、印度、斯里兰卡等国家。中
国拱桥对促进中国与各国文化交流方面发挥了何种作用？

郑皆连：桥，在中国文化长廊中极富魅力，它不仅具有实用功能，还是各历
史时期的文化标本，更是各国家之间沟通交流的文化符号。中国古代石拱桥建造
技术遥遥领先世界，向世人彰显了中国古人的智慧。《马可波罗行纪》就称赞卢沟
桥在世界上无与伦比。

近年来，中国钢管混凝土拱桥和混凝土拱桥在跨径和建造技术方面居世界前
列，大大增强了中国桥梁技术在海外工程建设市场的竞争力。目前，“一带一路”
交通基础设施建设如火如荼，随着中国桥梁施工企业不断在世界各国建造大型拱
桥，也将搭建起中外文明交流互鉴的文化“桥梁”。（本文原载于中国新闻社
中国新闻2024年6月13日）

郑皆连：中国拱桥为世界贡献了什么

种活海底一片“林”

驻村书记、农学博士、外国人……三个“老男孩”因农结缘

6月7日下午，一艘快艇从蓝桥海岸出发，行驶约1.5公里，停留在涠洲岛海域
西北角。

风和日丽，海水澄净。身穿潜水服的黄雯教授和两名同伴，背负氧气瓶，手
拎水桶，纵身跃入深蓝色的大海。

桶里，装着人工培育的珊瑚“宝宝”，以及捡拾、收集的珊瑚断枝。
潜至五六米深处，他们用绑扎带，将志愿者认养的20多株鹿角珊瑚苗托，错

落有致地捆绑在礁体的格栅苗架上。
这，就是常说的“种珊瑚”。
作为地地道道的动物，成千上万珊瑚虫分泌碳酸钙骨骼，在千百年的生长过

程中形成珊瑚礁。
珊瑚礁被誉为海洋中的“热带雨林”，虽然它们只占海洋面积的0.2%，却能为

30%的海洋生物提供栖息地。珊瑚礁能抵消70%—90%的海浪冲击力，如果没有珊
瑚礁的保护，沙质海岸很容易受到侵蚀。

10多分钟后，3人上船。休息片刻，再次潜入海中，对珊瑚礁进行巡查。
有的珊瑚苗歪了，重新固定好；渔网缠绕在珊瑚礁上，剪开它；看见大型藻

类，将其清除……一个多小时，3人巡查了几百平方米海域、几十个珊瑚礁体。
跟拍的摄像记者李清宇紧随其后。

“海底暗流涌动，身体飘忽，需要技巧才能维持短暂平衡。”浮出海面的他，
喘着气说，“出水有种重见天日的解脱感，生活中的压力都不算什么了。”

如此经历，对黄雯来说，属于家常便饭。
这位广西大学海洋学院硕士生导师，现年36岁，是该校涠洲岛珊瑚馆馆长、

广西南海珊瑚礁研究重点实验室副主任。为了完成任务，他每年要在南宁和北海
之间穿梭几十次。仅2023年，就在涠洲岛上待了260多天，往返37次，带领团队
下海240余天。

“有次我在海底巡查珊瑚时被海流冲走，同伴找了好久才找到。”黄雯说，之
所以这么“搏命”，源自热爱，也出于焦虑。

近20年来，由于人类活动，特别是全球气候变暖、海洋酸化和环境污染等因
素，导致全球珊瑚礁生态系统面临退化的威胁。有科学家预测，至2040年，全球
一半的珊瑚礁恐将消失。

“小时候，珊瑚长得厚实、水泄不通，我们可以站在珊瑚礁上钓鱼。”涠洲岛
旅游区潜水运动协会秘书长李武有些怅然若失。

涠洲岛海域占有广西珊瑚礁总面积的97.5%。然而，退化最严重时，该岛平均
活珊瑚覆盖度只剩6%。

保护与修复刻不容缓！

从2013年开始，隶属于广西科学院的广西红树林研究中心，派人在这片海域
进行珊瑚培育，许多志愿者加入其中。

两年后，曾为南海生态保护作出贡献的广西大学科研团队，在涠洲岛北部海
域建立2000多平方米的实验区，并陆续建成SSI潜水培训中心和全国首个以珊瑚礁
为主题的科研、科普基地。

海底“造林”，谈何容易。
岛上渔民经常看到，太阳下，黄雯及其团队挥汗如雨地搬运格栅、立柱、苗

床。重达上百斤的苗床先搬到船上，再放到海里，工作量很大。
“没涂防晒霜吧？”出海前，他不忘提醒同伴，“那种化学物质，即使浓度很

低，对珊瑚都有伤害。”
保护与修复之路，并非一帆风顺。2020年，涠洲岛海域出现厄尔尼诺现象，

水下的珊瑚大片大片地白化。为了挽救珊瑚，黄雯组织了一批潜水员，将培育的
珊瑚苗捞回，转到北海养殖场。

经过不懈努力，广西大学科研团队研究出了一套成熟的陆基珊瑚养殖技术、
海区珊瑚培育和移植技术。

一次次下潜，换来一次次新生。在北海市政府、涠洲岛旅游区管委会、涠洲
岛旅游发展有限公司等共同努力下，涠洲岛珊瑚礁修复区内已繁育10多种珊瑚共8
万多株，修复面积从2000平方米扩展到30万平方米。涠洲岛珊瑚礁生态状况总体
趋势向好，珊瑚幼体得到补充，活珊瑚覆盖率从6%提高到8%。

“调查研究发现，涠洲岛处于世界热带珊瑚礁分布的北缘。如果全球气候持续
变暖，涠洲岛可能成为珊瑚未来的‘避难所’。”不下海时，黄雯很乐意在涠洲岛
珊瑚馆为观众进行讲解。

平静的海面下，一派艳丽的“瑚”光“珊”色。险些“消失的它”，在日复一
日的护佑中重焕风采。

记者手记
去海里采访珊瑚去海里采访珊瑚

“清宇，听说你会潜水？”
“会呀！我会自由潜。”
“涠洲岛有个需要下海拍摄的采访，要‘种珊瑚’，要不你去吧！”
“啊？”

接到采访任务的我既兴奋又忐忑。这是我第一次作为新媒体记者独立外出采
访，第一次用上自己的户外特长在特殊环境下进行采访，甚至于说，这是我们广
西云的新闻镜头所抵达的“最深的机位”。

责任重大，兴致盎然！
6月7日，我与记者刘琴老师从南宁东站启程，到北海乘船渡海前往涠洲岛。

从南宁的晴空万里到海面的一路阴云，我们不免为这次报道捏了把汗。
本次采访的重点是在海底“种珊瑚”，我从没近距离接触过珊瑚，“种珊瑚”

的概念更是遥远。
“原来珊瑚这么小！”在涠洲岛的广西大学涠洲岛珊瑚馆里，我看到了珊瑚幼

苗。
“到时候我们潜下去把它固定住，第二年就可以长那么大了。”面对我的惊

叹，广西大学涠洲岛珊瑚馆的黄雯馆长饶有兴致地给我科普，兴奋地用手比划出
大小。“怎么样？准备好了吗，我们要出海‘种珊瑚’了！”

云层很低，海面浪也不小。我们一行人坐着小艇，珊瑚礁保护区的浮标逐渐
向我们靠拢。

我问黄馆长，这是常态吗？黄馆长似乎早已习惯我们眼中的恶劣天气，看到
我的疑惑他笑了笑：“大自然嘛！”

穿上潜水服，入海。
“你下水后不要触摸任何东西，免得刮伤感染。如果不舒服立刻打手势。”同

行的潜水员不断叮嘱我。扑通，黄馆长潜在前面，深吸一口气，穿过水花是一阵
透骨的冰凉，阳光随着下潜深度逐渐变暗，水中不时游过水母跟小鱼，水压也逐
渐让我胸口开始发闷，不到一会儿，一幅海底世界映入眼帘。

海底有好几处黑色的架子，这应该就是黄馆长说的珊瑚苗架。在黄馆长的带
领下，同行的老师们放下装有珊瑚幼苗的桶，取出、扎带、牢固，给刚种下的珊
瑚拍照，娴熟的手法不知道演练了多少次。

成群的鱼儿围着这个架子游来游去，珊瑚苗还很小，相比别处的大珊瑚，它
们就是“宝宝”。约莫十分钟左右，一大片珊瑚种满了海底的珊瑚架，今天的种植
工作也就算完成了。

冷到打颤的我比了比上浮手势，他们点了点头，却游向更远的海里。
浮出海面，刘琴老师扶着我问到：“怎么样？漂亮不漂亮？”
难得，惊艳，若无手里的相机，海底的故事是那样与世隔绝，于我而言，我

是幸运的。
吐出一口气，抬头甩了甩湿漉漉的头发。
哇，天晴了。 （本文原载于广西云-广西日报2024年6月14日）

在广西河池市南丹县莲花村，有这样一个特殊的组合，一位是敢于创新的驻村
书记谢万举，一位是农学博士唐小付，还一位是金发碧眼的外国人尼克。这三个身
份各异、平均年龄超过53岁的“老男孩”，跨越千里万里，扎根乡间泥土，在广西
一个偏远的乡村因“农”结缘，成为铁三角好搭档，为这片热土带来更多生机和活
力。

“洋助理”尼克：看到村民幸福 我很幸福
老外尼克是一名来自卢森堡的退休警察，从2018年起，他成了驻村书记谢万举

的“洋助理”。他们是怎么结缘的呢？
一大早，尼克就和谢万举向果园出发了。到了果园，尼克帮助农户采摘、搬运

李子，干起农活有模有样、十分熟练。他和谢万举是6年前认识的。当时，谢万举
是河池市宜州区乍洞村的驻村第一书记，招募志愿者帮助村民种植百香果，没想到
第二天招来了这位外国朋友尼克，他不仅对农活农事很了解，还非常踏实卖力，给
谢万举留下了深刻的印象。

尼克之前是卢森堡的警察，退休后开始环游世界，2016年来到广西。他既喜欢
这里的乡村，又喜欢这里的村民，便决定留在广西定居。2018年认识谢万举后，尼
克真的经常来到乍洞村无偿帮忙，久而久之，两个人成为默契的搭档，尼克也被村
民们称为“洋助理”。三年的时间里，两人一起帮助村民修路、种百香果、种草养
牛。2020年11月，乍洞村摘掉了贫困村的帽子，尼克发自内心地高兴。

尼克：我们看到了村民们过上更好的生活，更舒适的生活，我感到非常自豪。
2023年，谢万举结束在乍洞村的任职后，又来到了莲花村。
河池市南丹县莲花村驻村第一书记 谢万举：我一讲是来莲花村，又是来为群

众工作的，尼克很高兴，说你要和我去驻村，他说没有问题，第二天就去买新被
子、新鞋子、新脸盆、新毛巾全部新的，就跟我来了莲花村，一直到现在。有一些
群众第一次见外国人，我带他入户的时候，群众很热情的，马上就招待我们。尼克
吃完他们的腊肉，和群众说你这个腊肉very good。我们群众马上生气，你怎么讲我
这腊肉是苦的，后来我解释very good意思是好的，表扬你的腊肉，群众也开心了。

谢万举和尼克走遍了莲花村的每个角落。三月，莲花村的千亩李花盛开，尼克
和村民一起忙着迎接八方游客；五月，李子成熟挂满枝头，尼克又忙着和村民采摘
运输，向客商们推销。现在尼克已在广西安了家，找了个中国媳妇，他也把中国当
作了自己的家。

尼克：这是发自真心的，中国的乡村是全世界我到过的最好的地方，当我看到
村民们幸福时，我也感到了同样的幸福。

“智多星”农学博士：出谋划策 助力增收
在这个助农铁三角中，还有一位“老男孩”，是广西大学农学院的教师、农学博

士唐小付，唐小付被称为是谢万举和尼克的“智囊”。
2019年，一直担任科技特派员的唐小付，到乍洞村进行果蔬栽培的公益讲座，

结识了谢万举和尼克。
因为对村民同样的关心，三个“老男孩”成为了互帮互促的好朋友。谢万举和

尼克来到莲花村后，唐小付也依旧是他们的“智囊”，不断为村里出谋划策。莲花村
种植有4000多亩李树，是村民们增收致富的支柱产业。除了帮村民推介李子，唐小
付和谢万举还着力向游客推荐可爱的“观赏南瓜”，这是唐小付带领村民们正在摸索
种植的新品种。

广西大学农学院教师 唐小付：因为莲花村李树比较多，每年来这里旅游、采
摘的人比较多，所以我们想通过在观光旅游的过程中，发展观赏南瓜的产业。在观
花的同时，能够把我们的观赏南瓜也销售出去，想把我们高校的农业科技技术传播
到田间地头，能够实实在在帮助我们农民解决生产上的难题，帮助农民增产增收。

驻村书记：心细胆大搞发展 乡村明天会更好
谢万举和全国各地的驻村干部一样，希望通过自己的努力让乡村更美好，两个

好朋友的鼎力相助也让他更有底气。在大家的努力下，莲花村正在悄然发生变化。
李子是莲花村的特色支柱产业，但谢万举认为产业结构较为单一，抗风险能力

就会比较弱。唐小付也向谢万举建议，要产业多样化。经过调研，谢万举决定大力
推广“庭院经济”，引导村民利用庭院闲置空地，发展特色民宿、休闲农庄、采摘园
等。村民冉启根就在谢万举的帮助下，在果园里养殖跑地鸡，在自家办起农家乐。

此外，在唐小付的指导下，村民们还在尝试种植百香果等农作物。
百香果地里，三个“老男孩”一条心，帮着村民一起施肥、修枝，他们对这片

热爱土地充满了期待。
尼克：中国的农村有这么多的资源，我真的非常高兴能够留在广西，只要我能

够帮上一点忙，我一定会尽我所能。
广西大学农学院教师 唐小付：让我们莲花村的产业兴旺起来，能够吸引更多

的年轻人回归农村，带动我们整个农村的乡村振兴。
河池市南丹县莲花村驻村第一书记 谢万举：相信我们莲花村的群众通过勤劳

的双手，肯定能取得丰收的硕果。

(本文原载于央视新闻客户端2024年6月3日）
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