
2024年6月5日 星期三

责任编辑：童健 版式：陈仰东 联系电话：0571-85312675 邮箱：lmb0808@8531.cn6 亲历·人物

初夏时节耕种忙。松阳县古市镇的
稻田间，一架四旋翼无人机“呼”一声从
地面腾空而起，快速飞到田地上空，随后
农药从旋翼下方的喷头喷洒而下，均匀
又精准。

设置参数、规划路线⋯⋯让无人机
“乖乖听话”的，是田边一位个头高高、皮
肤黝黑的小伙子。他叫周辉明，1991年
出生，是一名无人机驾驶员。

从物流配送到医疗救援，从土地测
绘到抢险救灾，如今无人机已经广泛应
用在经济发展和社会生活的方方面面。
无人机驾驶员（又称“飞手”）这个曾经小
众的职业也越来越为人们所熟知。作为
其中一员，周辉明在松阳乡村已小有
名气。

从大城市辞职，返乡创业，周辉明立
志通过心爱的无人机，推进家乡的农业
智慧化。

痴迷航拍，回家创业
当飞手

“眼下是秧苗管护的关键时期，要进行
防治病虫害作业。”周辉明告诉记者。为了
干好农活，他的车上每天装着一台超过50
公斤重的无人机、一台随时给无人机充电
的发电机以及数种必备农药、肥料。

你很难想象，这位能够轻松驾驭大
型无人机的小伙，曾是一名纯正的文科
生。“我毕业后就留在了北京工作，在一
家银行从事翻译。慢慢地我对大城市两
点一线的生活心生厌倦，想着回到家乡
发展，换个赛道。”周辉明说。

在上大学期间，周辉明就迷上了航
拍，对无人机非常感兴趣。他意识到，无
人机或许能成为自己事业的新起点。

2015 年，周辉明回到丽水创业，从
事青少年无人机科普培训。一番折腾，
没赚到钱。“创业虽然没有成功，但我还
是不想放弃无人机。”2020年初，他又回
到松阳，瞄上了农业领域。承包茶园、成
立丽水市顺合农业发展有限公司、考取
无人驾驶航空器（无人机）有效驾驶员执
照、组建植保飞防团队⋯⋯那一年，周辉

明正式开启了无人机驾驶员生涯。
“那时候第一代植保无人机刚刚推

出，很难买到，于是我就尝试购买零部
件，自己组装。”周辉明说，装是装起来
了，但在实际操作中仍面临不少困难。

进入试飞阶段，周辉明又遇到了麻
烦。“那时候无人机电池续航能力有限，
飞不了多久就要给电池充电。”周辉明
说，如何在田间给电池充电让他很苦
恼。距离农家近的地块，可以通过连接
插线板充电。距离远了，又没有发电机
可以给电池充电，他只能骑着电动车来
回送电池，既不方便，效率又低，往往试
飞一次就要花费一天的工夫。

幸好周辉明后来在市场上寻找到可
以给电池充电的发电机，随时随地都可
以充电了。克服了一个又一个困难后，
他的无人机越飞越顺了。

“我们从小一起长大，他是那种一旦
认定了一件事，就会全身心投入并一条路
走到底的人。”对于周辉明的坚持，合伙人

项秋华看在眼里。面对种种困难，周辉明
从未放弃。正是这些坎坷经历，为他日后
的创业之路打下了坚实的基础。

“打飞的”干农活，轻
松又高效

有了科技的加持，干农活可以变得
既轻松又体面。然而，推广和应用植保
无人机并非易事。

“用无人机干农活，怎么可能？这就
是个大人的玩具！”当地的种粮大户郑跃
华回忆起周辉明第一次给他介绍这项业
务时自己的反应。最初，村民们看到这
个“毛头小子”要通过科技改变传统的耕
作方式，多是半信半疑，有人甚至说他异
想天开。

没办法，周辉明只能耐住性子给大
家讲解，并主动将自家的茶园作为示范
点，邀请他们过来参观。“我们以低成本
提供初次服务，让农户亲眼见证了实际

效果。”周辉明说。
2020 年 7 月，周辉明接到了第一笔

订单。“订单来自千岛湖，一个面积1000
多亩的茶园，地形较为崎岖，山势较高，
如果使用人工会付出更多体力和时间，
甚至存在安全隐患。”周辉明说。

然而，正是这样的环境，让植保无人
机的优势得以凸显。无人机轻松飞越崎
岖的山地，高效完成作业任务。周辉明
出色完成了第一笔业务。

渐渐地，乡亲们看到了无人机植保
作业的高效率和高效益。站在田埂边，
郑跃华指着眼前的水稻田给记者算了一
笔账：这片田大概有 200 多亩，雇 4 个人
施肥，肥料费和人工费一共需要4000多
元，还要花费 4 天的时间。但是用植保
无人机作业，半天就能完成，费用只需要
2000元。再说打农药，200亩地需要10
个人打一整天，而植保无人机一天可以
打800至900亩。

但这样的高效率并不是每个无人机

驾驶员都能达到的。这行想要做精、做
长久，周辉明认为，除了要有专业的操作
技能，还得成为一名“细节控”。“打什么
药治什么病，每秒飞多少米，都需要精准
把控，一点都不能马虎。”

在徒弟陈森炜看来，工作中的周辉
明总是很“啰嗦”：让他反复多练习，遇到
突发情况才能有下意识的反应；更让他
要有责任心，这样才能在这个行业中立
足，才能赢得客户的信任与尊重。

从镇里到相邻的县市，再到省外；从
给果园、茶园喷药防治，到为种粮大户高
效精准完成播种等繁重的农事作业，周
辉明的业务版图和领域正在逐步扩大。
去年他带领团队共完成作业面积 6 万
余亩。

把农田绘进3D电子图库

购买多光谱无人机等各种设备、查
勘地形、制定测绘方案⋯⋯这段时间，周

辉明忙到连轴转。“我和镇政府的主要领
导商量了一下，准备制作一个古市镇的
农田电子图库，让农田管护更智能。”周
辉明介绍道。

这样的电子图库真的有这么大作用
吗？“经过测绘后，我们就有了全镇的3D
版农田电子图库，这样就构建起了一套
完整的农田监测系统。”周辉明说，通过
无人机就能对农田环境及作物生长情况
进行实时监测，还能进行作物长势和营
养分析，指导精准变量施肥和打药作
业。不仅如此，有了电子图库，就相当于
给无人机安装了“全能导航”，让它们晚
上都能作业。

古市镇地处松古平原核心区，是松
阳县平原面积较多的乡镇之一，拥有良
田上万亩，粮食种植条件得天独厚。“有
了这样现代化的管护手段，能很大程度
提高种植效率。”古市镇副镇长汤海霄
介绍。

为农业插上科技的翅膀，让生产
更高效，周辉明的探索还有很多。不
久前的春茶采摘季，周辉明就在自家
茶园引入了电动采茶机，这样一台小
机器，完成了同样时间内近 120 人的作
业量。

未来，他还计划引入更多的先进农
业技术和设备，推动家乡农业的现代
化。“他的脑子里装的都是这些，每天都
想着如何通过科技改变传统的农耕方
式。”妻子笑着说，他就是个田野“梦想
家”，梦想着用科技的力量改变这片他深
爱的土地。

只要努力，梦想终究会实现。但眼
下，最重要的是一步一步踏实地前行。
为了破解植保无人机手紧缺的难题，周
辉明正和丽水农林技师学院（筹）洽谈合
作，开设植保无人机飞防相关课程，为现
代农业专业的学生
提 供 学 习 实 践 机
会，帮助他们掌握
现代农业生产中的
关键技术，为农业
现 代 化 储 备 青 年
人才。

跳回农门，松阳小伙周辉明转行植保飞手

在田野里放飞梦想
本报记者 黄 彦 共享联盟·松阳 叶梦雨
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王鑫向记者（右）讲
解盾构管片的安装过
程。通讯员 沈昊宇 摄

盾构机司机正在操
控“阳明号”。
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今年是宁波轨道交通的
建设大年，“八线共建”的火
热盛况藏在地面之下。

眼下，全市有 30 多
台盾构机同时在地底下

“开石辟路”，若是到了
施工高峰期，则会达到
40 多台。宁波轨道交
通集团牵头研发的世
界最大断面类矩形盾构
机 ——“ 阳 明 号 ”就 在
其中。

“阳明号”于 2015 年
底在宁波首次投用，是这些
年推动宁波轨道交通建设快
马加鞭的关键创新技术力量。
相比国内外通用的圆形断面盾构机，

“阳明号”开挖的隧道可双线一次成型，
断面接近矩形，与两台传统单圆盾构机
紧挨着挖出的隧道比，宽度接近，但高
度更低，可节省近 35%隧道空间，在城
市核心区与老旧城区的地下施工时，可
大大减少对地上和地下原有构筑生态
的影响。

大块头“阳明号”长什么样？司机如
何操纵这台“国之重器”？近日，记者走
进宁波地铁 8 号线一期的项目工地，深
入地下10多米，实地探访。

蒸笼模式下做一回
检修工

我们刚踏进工地，一眼就望到了忙
着吊装的龙门吊。“你们瞧，吊上来的是
盾构机推进过程中产生的渣土、泥浆；一
片接一片往下吊的是混凝土管片，每 11
块弧形管片拼接成一环，隧道就是靠这
些管片一环环连接起来的。”为我们科普
的是该项目技术负责人王鑫。

在地面中控室，值班员坐在大屏幕
前，通过监控、通话设备等实时掌握地
下的作业情况。“这就是大名鼎鼎的‘阳
明号’盾构机吧？咱们赶紧下去看看！”
指 着 视 频 画 面 ，我 们 的 好 奇 心 已 经
拉满。

陪同下井时，王鑫不止一次给我们
“打预防针”：“想看到盾构机推进、安装
管片的全过程，就得在下面待将近 3 个
小时。地下的施工环境较为恶劣，你们
可要有心理准备。”

我们刚下到隧道口，通风机发出的

轰鸣声就给我们来了个“下马威”，逼得
大家不得不扯起嗓门交流。

面 前 是 一 个 偌 大 的 椭 圆 形 隧 道
口。“左右双线一次成型是类矩形盾构
隧道的最大特色，通俗地说，就是推一
次打通两条隧道。这台巨无霸盾构机，
一个顶俩。”王鑫为我们科普。

沿着一块块钢支架搭起的临时通
道，我们深入隧道。脚下镂空的步道“咯
吱咯吱”直响，整条隧道仅靠两条灯带照
明，阵阵热浪扑面而来，焖蒸感瞬间上
身。王鑫说：“这个天气在里面施工还不
算太艰苦，你们要是七八月份来，就会切
身感受到什么叫闷热难耐。”

我们深一脚、浅一脚地继续前进，前
面带路的王鑫却如履平地，显然他早已
习惯这样的环境。前行约20分钟后，率
先映入我们眼帘的是一台橙色电机车。
所有进出隧道的施工材料、渣土泥浆以
及散落的杂物等，全要靠它来运输。车
后方就是临时轨道，工人们忙得不可
开交。

“我们也来试试！”我们戴上手套、

拿起扳手，在检修工的指点下，尝试把
松动的螺栓挨个拧紧。“运输车每天来
来回回，这些临时通道受承重影响，需
要日常检修、加固。”王鑫说，拧螺栓、焊
接等都还只是基础活。看似简单机械
的力气活，在“蒸笼模式”下干，没过多
久，我们就感到力不从心了，闷热感持
续上头，蹲在临时轨道上，喘气都费劲。

安装管片，全程都是
大片即视感

“盾构机还在前面，走，继续前进。”
此时，王鑫再次提醒我们务必当心，里
面的过道更挤、更不好走。我们穿过电
机车，只见另一侧布满各种供电设备、
施工装备等，把通道“挤压”得越发狭
小，我们只能侧着身、猫着腰，挨个钻
过去。

终于，我们来到盾构机跟前，这也是
当天我们能到的最靠前位置。这个大家
伙重量接近 1200 吨、总长约 59 米。再
前方便是各种复杂的管路。恰巧，“阳明

号”正要启动安装管片。于是，我们站在
盾尾，仰着头，目睹了隧道一环中最后一
块管片的安装过程——全程都是壮观又
精密的“大片即视感”。

“管片每片的长度、重量都各不相
同，需要按照特定的尺寸型号预制好，
再运进来拼装，每一环管片的总重量超
过 40 吨。”王鑫在一旁为我们同步讲
解，“别看这些都是庞然大物，管片所有
预埋件位置偏差、拼装后的内外径尺寸
偏差，以及所有环缝、纵缝及错台偏差，
都是以毫米级来计算的。”

我们看到，当一环拼装完整之后，盾
构机上的32个千斤顶，同步顶在拼装好
的管片环上，通过反作用力继续将盾构
机向前推动，每次推进的距离相当于一
环管片的宽度，也就是1.2米。

作为世界最大断面的类矩形盾构机，
其实早在2015年底，“阳明号”在宁波轨
道交通3号线试推进之际，就已经在行业
内名声大噪。这项由宁波轨道交通集团
牵头，联合上海隧道工程有限公司共同研
发的“国之重器”，在当时还拿下了国家

“首台（套）重大技术装备”的称号。
如今，宁波首创的类矩形盾构法隧

道施工已经走出宁波，在杭州、郑州等多
个城市的轨道交通建设中成功应用。

王鑫告诉我们，此次我们探访的这
段类矩形盾构区间，至今已推进4个月，
累计打通双向隧道750米。类矩形盾构
机在“凿岩破壁”时能克服地下空间有
限、周遭环境保护要求高等难题，可减少
大量征迁成本。

开最慢的车：一天一
夜只“爬”7.2米

近距离目睹“阳明号”作业之后，我
们很好奇：这台庞然大物是如何实现精
细化操控的？王鑫带着我们从盾尾折回
来，走进距离盾构机主机10余米开外的
驾驶室，一探究竟。

驾驶室最里面是一排操作台，宽度不
足1.5米，目测整个驾驶室的面积还不足
10 平方米。尽管室内空间局促，但对比
外头的施工环境，这里已经是整座地下城

最舒适的区域了。“哇，这里还有空调呢！”
此刻的我们，已经在隧道里“蒸”了1个多
小时，突然吹上了凉风，不禁惊喜万分。

操作台前，并排坐着两名年轻的盾
构司机，李子敬和郭状。他们每天面对
的就是6块显示屏、数十个按钮，以及实
时跳跃的各种参数。盾构机全天 24 小
时不停作业，盾构司机则是两班倒，这两
名95后要连续在岗12小时。

李子敬笑言：“盾构司机开的是全世
界最慢的车。比如这台‘阳明号’类矩形
盾构机，目前每天差不多推6环，相当于
一天一夜仅‘爬’了7.2米。”

然而，当前每分钟50毫米的盾构推
进速度，已经是推了 4 个月后的高工
效。刚开始掘进时，由于不熟悉地质条
件状况，李子敬只能“摸着石头过河”，推
推停停，时常一分钟只能掘进两三毫米，
肉眼几乎看不出进度，其精密程度却不
亚于“穿针引线”。

“重达 1000 多吨的‘阳明号’，全靠
这32个千斤顶合力推动，最难的是时刻
要保持土压的平衡。”当天坐主驾驶位的
李子敬，开始在操作台前为我们演示“刀
子切豆腐”。

技术含量都在细腻活里。我们也站
到副驾驶位凑近了看。输入参数、点击
按钮、切换调整⋯⋯李子敬一顿操作行
云流水、忙而不乱；屏幕中，盾构机的刀
盘开始缓缓转动起来。面前这些令人眼
花缭乱的参数，李子敬却早已熟记于心。

另一名司机郭状，此时正记录着盾
构机启动前后，千斤顶油缸的伸缩距
离。“你们瞧，墙上挂着厚厚一大叠盾构
推进报表、管片推进报表，上面详细记有
每一环管片拼装时的各项数据指标。”看
着一张张密密麻麻的报表，郭状心里满
满成就感。

“我们所在的宁波地铁 8 号线一期
洪塘停车场出入场线盾
构区间，很快就可以实
现全部贯通，能比原计
划提前整整 1 个月。”李
子敬兴奋地表示。

地下10余米，实探宁波地铁的掘进之路——

这台巨无霸，一个顶俩
本报记者 王凯艺 袁佳颖
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