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南京工大学子：

远程遥控赛龙舟
姻通讯员张小晴 本报记者温才妃

在北京市大兴区与河北省廊坊市广阳区交
界之处，有一个超大型的国际航空综合交通枢纽
正在紧张地建设中，内部复杂的钢结构逐渐被造
型独特的外壳包裹起来，难以窥见其貌。它有一
个暂定的被大家所熟知的名字———北京新机场。

如此庞大的机场建设，其难度可想而知。新
机场结构中使用大量钢结构作为骨架，支撑起整
个机场的同时，其承受的力也是极其巨大的，存
在的载荷风险也自然随之上升。其中一种威胁结
构安全的因素就叫作“残余应力”，焊接钢结构越
多，焊接节点越多，焊接残余应力就越大，很可能
会带来整体钢结构变形、开裂，甚至倒塌的危险。
因此，如何无损检测出如此庞大的钢结构焊接残
余应力，以便控制焊接变形就成为了新机场建设
中急需解决的一项重大技术难题。

而来自北京理工大学检测与控制研究所的
教授徐春广及其团队攻克了这一难题，成为了北
京新机场建设钢结构的“骨科大夫”。

新机场建设献力量

夜晚刚下飞机的徐春广，并不能够清闲下
来，第二天还有满满的工作在等待他。“空中飞
人”是他的一种工作常态。“由于现在残余应力超
声无损检测的需求越来越大、应用越来越广，出
于工作需要，我每年只有三分之一或四分之一的
时间能够停留在北京。”接受《中国科学报》记者
采访时，徐春广说。

徐春广所说的残余应力超声无损检测系统，
正是其团队经过近 20 年的不断科研攻关取得的
研究成果，也成为了解决北京新机场建设钢结构
残余应力问题的关键技术。

利用这一技术，徐春广团队在北京新机场建
设过程中，对 6 万多根钢架和 1 万多个连接球组
成的庞大钢结构进行了残余应力检测，成功排除
了其存在的潜在残余应力集中的风险。

然而，徐春广团队的技术并非一开始就得到
了新机场钢结构建设者们的信任。“残余应力在
以前并没有真正适合现场钢结构残余应力的无
损检测方法，在我们被推荐介入到建设工程之
初，钢结构项目建设负责人并不十分相信我们的
技术可以解决这一技术难题，这毕竟是一项全新
的无损检测技术。”徐春广说。

理论到实践是一个很漫长的过程，需要反复
地验证考核。要取得严格认真、一丝不苟的机场
钢构设计和建设单位的信任和认可，徐春广团队
就不得不过五关斩六将。新机场钢结构工程设计
和建设项目负责人及其团队曾多次来到徐春广
团队的实验室参观了解，从检测理论到工程试验
验证，甚至亲自动手、操作、反复验证，各种汇报
与说明也不知做了多少次。经过了几个月的多次
技术交流和现场试验验证，最终在新机场建设各
方齐聚的联合会议上，徐春广以此前残余应力超
声无损检测技术在油气管道、航空航天、国防军
工装备上的成功应用实例，赢得了各方的认可，
开始了检测工作。

由于检测过程中要求检测设备与检测之处
良好贴合，且受高温限制，团队师生只能在寒风
瑟瑟的夜晚，乘着起重车爬上高处，一点点地进
行检测。

在北京理工大学领导的大力支持下，在杭
州华新检测公司的共同参与下，徐春广团队师
生与首都机场多方建设者们共同努力，最终圆
满完成了任务。“团队中有的人怕高，但是仪器
设备离不开专业人员操作，即便害怕也从未停

止工作。”徐春广说。

搞工程科学研究就要到现场去

实际上，新机场建设中钢结构残余应力检
测，并非徐春广团队研发出的残余应力超声无损
检测系统的第一次应用。如今的检测系统也不是
一蹴而成，而是经历过四五代淘汰、完善之后的
产物。

“最初这一技术产生于 2000 年左右，是出于
军用需求。它真正步入民用是在西部地区沙漠中
的管道上。”徐春广说，正是在这次现场研究中，
他们发现了当时系统存在的漏洞。

4800 多公里的天然气管道，像是一条大动
脉，横穿整个中国大地。然而，残余应力导致的毫
无征兆的爆管现象，是让人们头疼的一大问题。
因为一旦爆管，既会影响周围人员的生命安全，
也会导致大部分地区停气的局面，且维修也十分
烦琐，牵一发而动全身。

徐春广团队为了解决这一现实问题，深入实
地进行考察。在高温和风沙肆虐的新疆沙漠地
区，他们发现残余应力检测系统“失灵”了，检测
结果不准确。随后，他们发现温度是影响残余应
力检测系统准确度的一大阻碍。

发现问题后，徐春广团队立刻返回实验室进
行研究，对系统进行修改和补偿，最终克服温度
问题，提升了系统检测精度。

因此，徐春广经常对团队的教师和学生们
说，“理工科的研究者一定要到现场去，只有在那
里才能够找到灵感和需要解决的问题，研究出的
技术才能贴合实际工程的现场需要”。

如今，徐春广团队研究的残余应力检测技
术已形成了国家标准和中石油检测标准，并且
在石油、石化、航空航天、桥梁钢构等领域得到
广泛应用。

对症下药的“好大夫”

在徐春广看来，他们需要做的事情太多了。
要成为一名好“大夫”，他们不仅要检测出“病症”

所在，更要对症下药。
因此，如何对大型金属构件的残余应力进行

原位消除调控是需要攻克的另一个技术难关，而
这一想法很早就埋在了徐春广的心中。

一次，徐春广团队在新疆野外对管道进行性
能试验，以此来检测残余应力变化情况。检测试
验非常成功，检测方法也得到了同样在现场的用
户和试验各方的称赞。然而，在晚饭时，西部管道
工程负责人对徐春广说：“你们的残余应力检测
方法固然很好，却没什么用处。”这让徐春广产生
了很大触动，“他告诉我即便我们检测出了管道
有残余应力，可是下一步他们该怎么办呢？现有
的消除残余应力的方法并不适用于油气管道”。

这次茶余饭后的闲谈，却为徐春广接下来
的研究指明了方向。“我们得成为既会看病又
会治病的“好大夫”，不然会遭人埋怨的。”徐春
广笑道。

从现场归来的飞机上，徐春广写下了一篇
关于残余应力原位消除调控的文章。文章发表
后，广受好评，相关研究得到了国家自然基金
委的支持。

“有人问我是怎么想到这一方法，并写出这篇
稿子的，我说是让别人‘挤兑’出来的。”徐春广说。

人们往往看到的是科研成果的光芒与荣耀，
却很少有人会深入了解其背后的枯燥与艰辛。今
年刚被录取为博士生、师从徐春广的卢钰仁虽未
参与过当年的现场，但是实验室是他每日必报到
的地方。

卢钰仁带领记者参观了残余应力超声无损
检测系统和其他一项项成果诞生的实验室。各种
管道材料堆在实验室的角落中，那个克服了北京
新机场建设和无数残余应力检测难题的利器，只
是一指节大小的探头和一台与之相连的电脑，而
这却是整个实验室研究团队多年来辛勤汗水的
结晶。

“接下来，我们还需要对残余应力梯度分布无
损检测进行量化，将残余应力无损检测与调控结合
起来，形成独特的无应力制造技术，满足我国高端
装备的智能制造和需要。还有很长的路要跟随着徐
老师走下去。”卢钰仁说，他已经做好了准备。

致力于捕捉残余应力的“良医”
———记北京理工大学检测与控制研究所教授徐春广团队

姻本报见习记者 许悦

团队风采

徐春广（右一）在广东某热电厂考察天然气管道沉降造成的载荷应力情况。

“积极对接‘一带一路’工程，将山东省煤
炭行业高水平成套技术输出到‘一带一路’国
家，实现国际合作共赢。”

近日，山东科技大学矿业工程一级博士点
学科带头人、首批新世纪百千万人才工程国家
级人才入选者、矿业与安全工程学院院长谭云
亮向记者表示：为切实执行《山东省新旧动能
转换重大工程实施规划》，该校在创建一流矿
业工程学科的进程中，他们将与煤炭行业相关
企业联合共建科研平台，动态调整人才培养方
向与模式，对标山东省煤炭行业发展重大科技
需求，为实现山东省煤炭行业新旧动能转换作
出实质性贡献。同时，向“一带一路”沿线国家
输出技术，实现合作共赢。

“组合拳”：后发制人

上世纪七八十年代，我国在采矿理论和技
术等方面多是向苏联、印度等国家学习，可以
说是跟在后面紧追慢赶。经过几十年的建设发
展，山东科技大学在矿业学科等领域取得了较
快发展，在众多理论和技术方面都已经居于国
内领先或世界先进水平，并开始技术输出。

2012 年，中国科学院院士宋振骐带领的团
队就曾在老挝指导钾盐矿开采工作，采用山东
科技大学科研团队设计的分层条带充填开采
技术，解决了尾矿胶结充填的世界性技术难
题，保护了湄公河流域的地理、地质环境，为在
人口密集地区采用井工开采钾石盐矿开辟了
新的技术途径。

2017 年，矿业学院召开矿山空区治理与环
境保护学术论坛暨 111 引智研讨会, 吸引了法
国、加拿大、捷克等国家的专家学者前来参观、
学习。近 2 年的时间，仅矿山灾害预防控制重
点实验室，就先后接待了前来访问交流、洽谈
合作的日本、澳大利亚、加拿大等采矿领域技
术领先国家的相关专家 10 余次。

谭云亮表示，山东科技大学矿业工程学科
是山东省一流建设学科，为更好、更快地促进
学科建设与发展，学校及学院打出了系列“组
合拳”：将成立“山东省煤矿塌陷地治理与生态
修复技术中心”，组建专家委员会和研究团队，
为山东省煤矿塌陷地治理规划、政策与标准的
制定、技术指导与服务等提供支持；在大型煤
炭企业，试点共建多个专项联合实验室，解决
制约煤矿发展关键技术问题；联合搭建煤矿重
大灾害预警大数据平台，实现“专家远程服务 +
平台智能决策 + 政府分级管控”。

校企合作：助力地方经济社会发展

“想干的事、能干的事有哪些？”矿业学院
上上下下为此没少费脑筋。“要有知进之心，积极
作为，必要时先行先试。”面向新时代，矿业学院
有着充分的自信，并为此开展了大量工作。

矿业学院与新汶矿业集团开展充填开采
科技研究，在泰安校区共建“煤矿充填开采国
家工程实验室”；依托矿山灾害预防控制重点
实验室，与临沂矿业集团共建“深部灾害治理
示范中心（深部巷道支护工程技术中心）”，并
逐矿开展技术对接与咨询指导。

在塌陷地工程治理
与利用方面，矿业学院积
极参与济宁市煤矿塌陷
地治理方案规划；在济南
明水经济技术开发区进
行老采空区上方进行工
程建设可行性研究和适
宜性治理，释放工业、建
筑用地近 2000 亩。

在智能化绿色开采
技术方面，矿业学院与枣
庄矿业集团、临沂矿业集
团等开展无煤柱、智能
化、充填开采等技术合作
研究，已取得重要进展。
此外，还有矿山废弃物综
合利用、尾矿处理和综合
利用等等……

记者了解到，矿业工
程学科在建设发展中，目
光所及，首先对准区域和
地方经济社会发展，同时
对准“一带一路”国家，组
建国际研究团队。目前，
他们已与加拿大麦吉尔
大学、美国科罗拉多矿业
学院、澳大利亚昆士兰大
学等世界顶级矿业领域
高校和科研机构建立长
期稳定合作机制，并联合
申报教育部“111 国际引
智基地”，组建空区治理
与环境保护国际研究团
队，引领全球空区治理与
环境保护科技进步。

据介绍，矿业工程学
科是山东科技大学的传
统优势学科，积淀了雄厚
人才和科研基础，近年来
又积聚了大批卓越优秀
青年：青年教师赵同彬、
周刚、陈绍杰等主持的国
家自然科学基金项目数
量均达 3 项，陈绍杰获山
东省杰出青年基金项目，
周刚、胡相明获批山东省优秀青年人才联合基金
项目，刘学生获 2017 年中国岩石力学与工程学
会优秀博士论文奖。45 岁以下教师全部博士化，
主持过国家自然科学基金项目的教师超过学院
专职教师总人数的 1/2，在全国同类学院中位居
前列……依托矿山灾害预防控制国家重点实验
室培育基地、煤矿充填开采国家工程实验室、山
东省矿山空区治理与环境保护协同创新中心、采
矿工程国家重点学科、矿业工程山东省一流建设
学科等高水平支撑平台，矿业工程学科争创国家
一流学科的信心更强、干劲更足了。

立足新起点，迈向新征程。下一步，为服务
山东省煤炭行业新旧动能转换，矿业学院除强
化科技支撑平台、加强合作共建外，将强力构
建专项团队、整合研究方向、改进人才培养方
案，在更高的起点上，实现新的跨越。
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君子湖畔，百舸龙腾。竹条编制的
龙头和龙尾、混凝土打造的龙身、色油
性勾线笔绘制的龙舟花纹……吸引了
众人驻足。6 月 17 日，为庆祝端午节
的到来，南京工业大学举办混凝土龙
舟国际邀请赛。本次竞赛吸引了来自
东南大学等高校的 56 支队伍逾 250
名学生参加，其中包括来自阿富汗、哈
萨克斯坦、巴基斯坦等国家交流生组
成的 3 支国际友谊队。

本次活动分为外观考评、竞速赛、
障碍赛、强度测试等环节。外观考评主
要考核龙舟的外观是否与端午龙舟文
化契合，是否达到最佳风阻要求。竞速
赛是指参赛选手远程遥控自己的龙舟在 50×
20 米的跑道内游行比速度。 障碍赛就更考验
学生灵活控制龙舟的能力，选手们通过控制龙
舟尾部载有的左右两个马达实现方向的转变，
并围绕浮标转 360 度圈，50 米内通过 4 个浮标
才能晋级强度测试环节，赛道上的一条条混凝
土龙舟行云流水，婉若游龙。

“在强度测试环节，我们用钢珠击打龙舟
的某一侧壁，通过观测龙舟船壁破损状况给出
比赛分数，这其实是与防震防灾中的结构抗
震、抗风等原理相通的。”南京工业大学土木工
程学院实验中心副主任黄宝锋介绍说，“一个
成功的龙舟要考虑多方面因素，尤其是龙头的
几何尺度，ECC 混凝土、FRP 纤维布以及砂石
等材料的配比。参赛者必须协调好船体浮力、
阻力、强韧度、和易性与稳定性等几个方面的
问题，才能达到‘轻质高强’的目标。”

学子们运用材料力学、流体力学、控制方
法等各专业知识，制作了一条条游动自如的混
凝土龙舟。

“它的主要特点是采用半透明混凝土材料
和 3D 打印技术。”“琥珀川”的设计者阚子栋
说。“我们先通过 3D 打印技术制作船体模板，
然后将半透明混凝土材料浇筑到模板里。我给
它取名‘琥珀川’，取意著名动画片《千与千寻》
中的小白龙。”在装饰方面，“琥珀川”用内置灯
带配合船壁龙形光纤，七色轮转，非常精美。

据该作品的指导老师黄宝锋介绍，半透明
混凝土材料由白色硅酸盐水泥和特殊骨料配

制而成的，具有强度高、质量轻、内部密实饱满
的特点。通过三轮竞赛后，“琥珀川”获得了一
等奖。

本次大赛还吸引了海外留学生的积极参
与，他们纷纷表示喜欢与端午节有关的传统文
化，尤其是还能运用课堂理论知识。来自东帝
汶的海外留学生王琪奥和兴奋地说：“我非常
喜欢中国传统文化，这个龙舟以西游记为背景，
上面有花果山，这边的造型则像是孙悟空在腾
云驾雾一样。”

“本次龙舟的制作全部是利用晚上或周
末时间制作，团队五人在老师和学长的指导
下历时一个月，制成我们的‘祥云’。”本次冠
军团队队长刘中望激动地说。“端午赛龙舟作
为一项重要而古老的民俗活动，已被列入国
家级非物质文化遗产名录。我们运用专业知
识制作龙舟，能够加强自身在结构材料和自
动控制应用方面的认识，培养结构与艺术设
计的创造性思维以及提高实际分析计算操作
能力。”

活动另设“风雅端午，粽叶传情”端午文化
体验活动，现场用小巧精致的香囊装点，通过
包粽子、赏书法作品、观赏汉服表演，让参赛师
生全方位地感受中国传统文化的魅力，为比赛
增添了别样的趣味。

南京工业大学副校长张进明表示，本次竞
赛寓专业性、运动性、娱乐性、协同性于一身，
在深入挖掘中华优秀传统文化、增强文化自信
方面有重要的意义。

超限工作室是河北科技大学校园里一个特
殊的学生组织，其主要活动阵地是互联网。平时
百十多名成员和普通同学一样享受大学生活。而
在课余时间，他们会活跃在网上，如虚构世界中
的奥特曼与文学作品中的佐罗一样，打造清明世
界，引导向善风气。

超限工作室成立于 2006 年，主要在校党委
领导下履行舆情监控、舆论引导、舆情处置、网络
教育等四个方面的职能，由于网络上真实身份的
隐遁，这群人被形象地称为“网络佐罗”。

“要做好‘网络佐罗’很不容易，不但要掌握
必要的网络技术，还要掌握大量心理学、教育学、
沟通学的知识。”河北科技大学团委书记孙贺在
接受《中国科学报》记者采访时介绍，目前的百十
多位成员都是政治坚定、责任心强、知识面广、善
用网络语言的优秀学生。

2010 年，工作室成员冯滕蛟在贴吧发现一个
提出“我要跳楼”的帖子，很多同学把它当作一个
玩笑，有的跟帖说“一定要找个高楼跳”，有的起
哄叫“你跳啊，有本事你跳啊”。冯滕蛟在 QQ 聊
天中发现这个同学刚刚留级，确实是因为学业
压力而产生轻生的念头，就不断帮助他疏通心
结，并联系辅导员老师对他进行关注。最后，这
位同学终于积极振作起来，开始把全部精力投
入到了学习中。

“我们就是沟通学校与学生的一座桥梁。

我们会到网上搜集学生对学校工作的意见和
建议，并会把学校的意见与处理办法及时反馈
给学生。”现任超限工作室负责人王启明对记
者说。

王启明介绍，2013 年 9 月，科大贴吧里有个
名为“食堂在用棉籽油”的帖子引来同学们的强
烈反应。超限工作室第一时间向学校有关部门汇
报了此事，随后组成参观团，赴生产厂家进行实
地参观考察并形成调查报告，在网上发帖向同学
们进行解释，最终使事件得以迅速平息。

2017 年国庆节前一天的晚上，科技大学贴吧
出现了一篇名为“你们都走吧，别回来了”的悲伤
帖子，超限工作室发现后，一场与时间的赛跑开
始，寻找帖主了解情况的、回复帖子沟通安慰的，
大家各司其职，忙得不亦乐乎。经过超限人的不
懈努力，这位同学在感受到同学、老师和学校的
爱后，终于认识到了自己的问题，主动删除了帖
子。就这样，经过超限工作室的不懈努力，真正避
免了一出悲剧的发生。

记者在河北科技大学团委了解到，十多年
来，超限工作室共发帖、回帖 10 万余次，内容涉
及学生心理、感情、生活、学习等多方面；撰写涉
及社会热点问题和青年学生关心问题的评论性
文章 1000 多篇；编辑涉及学生及青年关心的各
类问题的情况通报———《超限专报》100 余期；与
100 多名学生建立了固定联系，发现解决了一些

较为严重的个案；创作制作了多个新媒体产品，
产生了广泛影响。据不完全统计，十多年来，该工
作室累计已为上千名学生消除了心理障碍，并围
绕新生适应大学生活、网络游戏沉溺、学业压力
等问题形成 3000 多份报告。

“他们就是网上的心理咨询师！”该校心理咨
询室教师刘丽梅，给予了超限工作室高度评价。

刘丽梅认为学生之间的救助有时能够发挥
更大的作用。“朋辈心理咨询是一种特殊的心理
健康教育的形式，是非专业的心理工作者向受助
者提供帮助的一种积极的人际互动过程，更易打
开别人的心扉。因此一定程度上可以说，超限工
作室的成员个个都是思想政治辅导员。”

“对一所两万余名学生的高校而言，超限工
作室的规模不是很大，但他们的工作意义非凡，
一支素质高、能力强、覆盖广的网络正能量传播
队伍已经初具雏形。”对超限工作室的工作，河北
科大党委书记王余丁中肯地说，这种大学生“自
助”与“助人”相结合的工作方式，在潜移默化中
引导大学生自觉扣好人生第一粒扣子，成为河北
科技大学校园中一道独特的风景线。

据了解，近期河北科技大学校党委与共青团
河北省委共建了河北省青少年新媒体中心，实现
了团省委组织动员优势与科技大学学科专业优
势的深度融合。“超限工作室的前景必将是无限
的。”王启明说。

河北科大：网络“佐罗”在行动
姻本报记者 高长安 通讯员 任文海 史捷龙

参赛选手在讨论技术问题。 钱澄摄


