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◎本报记者 俞慧友

创新故事

◎本报记者 矫 阳

“横断山，路难行”。

横断山脉，我国最长、最宽的南北山系。

谷深岭高，夹石如劈。因“横断”东西交通而

得名。

7 月 22 日，大瑞（大理—保山—瑞丽）铁

路大保（大理至保山）段开通，结束了保山不

通铁路的历史。从大理到保山，自东向西，铁

路首次穿过横断山，133 公里路程，最快 1 小

时 09分到达。

此前，由于被横断山阻隔，从保山到大

理，只能走盘山公路，汽车最快需 2 小时 30

分。

大瑞铁路是中缅国际铁路通道中国境内

段，全长 330 公里，设计时速 140 公里。如今，

保瑞（保山至瑞丽）段建设正有序推进。截至

8 月 7 日，除高黎贡山隧道和畹町隧道，保瑞

段其余线下工程已基本完工。

绕避高地热：找出一
条地下铁路线

大瑞铁路为东西走向，穿越横断山脉，

桥—隧相连，是设计唯一选项。

“峡谷深切，呈 V 字形。高地热、高地震

烈度显著。”2005年，经现场踏勘，中铁第二勘

察设计院（以下简称中铁二院）大瑞铁路首任

设计负责人曾榜荣感觉，自己似乎闯进了铁

路设计禁区。

断层破碎带、高地热、突泥，没有施工场

所……重重关隘，实难逾越。

以正在建设的高黎贡山隧道为例，由于

要穿越大范围高地热及断层区域，设计方案

迟迟难定。

“地热水最高接近 100 摄氏度！”2005 年，

中铁二院地勘院算出的这个结果，令所有专

家震惊不已。

寻找绕避区域是唯一选择。两年后，一条

东西向断裂带被找到，恰好阻挡了地热水南

流。但因山体宽厚，设计出的隧道竟长达30多

公里！在当时技术条件下，几乎无法做到。

施工、运输、通风等一系列问题怎么解

决？

技术争论异常激烈。

一种观点建议，以盘山形式延展铁路线，

找一条最短的隧道，应对短距离高地热、断层

难题，施工也有成熟技术；另一种观点着眼运

营安全与少维修，力争做超长隧道。

直到 2015 年，34.5 公里长的高黎贡山隧

道方案才获批复，长达 10年。

“施工场所采用两个超深竖井，分别达

762米和 640米，直径 6米，人员设备均在井下

作业；出口 12 公里，采用先进的 TBM 掘进机

施工。两种创新均史无前例。”中铁二院大瑞

项目设计总工王唤龙说。

历经艰难险阻，被成功找出的大瑞铁路

线，全长 330公里，桥隧相连，其中隧道就长达

246.7公里，是一条名符其实的地下铁路。

“ 变 豆 腐 脑 为 冻 豆
腐”：穿过156米最难断层

月掘进 6米；岩层像破了皮的汤圆向外流

浆汁，如在豆腐脑里掘进……大柱山隧道“燕

子窝”的历险，至今仍深刻在中铁一局大瑞铁

路项目经理部总工刘昕华脑海中。

156 米断层，掘进却用了两年，这是大保

段所有隧道穿越断裂层最艰难的一段。

2008 年 8 月，全长 14.5 公里的大柱山隧

道工程开工。28 岁的刘昕华没料到，这一干

就是 14年。

山体陡峭，没有辅助施工坑道，只能从

进、出口两端掘进，最大独头掘进 8.3 公里。

另建一个平行导洞，解决施工、弃渣、通风、排

水等难题。

2009年 8月 5日凌晨 6时 28分，掌子面左

上角突现直径约 20厘米的溃口，顷刻间，暗红

色泥浆喷涌而出，溃口越来越大。隧道围岩

竟如此脆弱，像一堆体量巨大的豆腐脑！

改线绝无可能，必须穿过这 156米！“那段

时间，我经常掉头发。”刘昕华无比焦虑。

经中国铁路昆明局集团多次邀请专家现

场调研、指导后，大家想出一个妙招——“变

豆腐脑为冻豆腐”。依据这一思路，施工采用

注浆堵水及注浆施工口密封，让泥浆达到混

凝土效果。经一点点掘进，2011 年 10 月，施

工安全通过“燕子窝”。

2020 年 4 月 28 日，全长 14.5 公里的大柱

山隧道贯通。施工首创的“一种隧道注浆堵

水系统”工艺，获国家新型实用专利。

“二次竖转”：架起澜
沧江特大桥

云南省保山市与大理市永平县交界处，

澜沧江两岸，崖石巉削。

位于这里的澜沧江特大桥，设计为提篮

拱桥，全长 528 米，主跨 342 米，桥面至江面

270米。

每年 10 月至次年 5 月风季，峡谷大风能

达 10 级。风季之外是雨季，盘山公路山体滑

坡频发，运输艰难。

险峻的施工环境，令中铁大桥局设计分

公司科创部部长王艳峰深感责任重大。

毗邻处，是著名的霁虹桥遗址。约 1000

年前，自云南腹地，进入缅甸、印度等国，形成

了一条“西南丝道”，霁虹桥为其咽喉。马帮

走单程，需 200余天。

“我们将建设‘钢铁丝路’咽喉。”一种自

豪，在王艳峰心中油然升起。

以往拱桥合龙施工均为一次竖转。而澜

沧江大桥设计为 342米单跨拱桥，半个弧形拱

竖起高达 171 米，无法完全靠在垂直的山体

上，有 100多米需立在空中。但 6级以上大风

情况下，人员又必须停止高空作业。

再难也要把大桥架到澜沧江上！

技术团队大胆提出：采用最新的、尚未实

践过的“二次竖转”施工工艺。

“先顺着澜沧江山体，在两岸同时安装施

工支架，再利用多拉索系统，提供牵引力，分

两次将拱肋竖转到位，转体角度达 130 度，单

边竖放重量达 2500吨。”王艳峰说。

把每一侧的半个弧形拱再分成两节。第

一次竖转，扳起一侧的上部拱肋，完成半跨连

接；第二次竖转，则是将该半跨拱肋再垂直向

下竖转，进行拱肋劲性骨架安装。

2016年 11月 15日，澜沧江特大桥钢管拱

实现高精度合龙，填补了世界桥梁建设技术

空白。

一条大瑞铁路，穿越历史和未来，寄托梦

想与期待。

大瑞铁路全线贯通后，其服务“一带一

路”和中缅经济走廊建设的通道作用将进一

步凸显。昔日的“西南丝道”，将在新时代焕

发出新的生机！

横 断 山 ，大 瑞 铁 路 正 穿 越

8 月 11 日傍晚，2022 世界 5G 大会闭幕，

但新的合作大幕又已拉开。

黑龙江省省长胡昌升表示，这届大会充分

展示了世界 5G发展最新成果，呈现了当前 5G

应用落地最新进展，碰撞了5G领域最新观点。

不仅如此，作为 2022 世界 5G 大会东道

主，黑龙江又为自己引入了优质创新资源，华

为、腾讯、百度、奇安信等头部企业及电信运

营商等数字经济投资者，跨过山海关领投龙

江数字制造、数字服务和新型基础设施项目，

大会闭幕式现场，签约项目 39 个，签约金额

332.1亿元。

本届 5G 大会已经落幕，但是大会的成果

将深刻影响中国和世界 5G 的发展进程，亦将

带给龙江和哈尔滨连绵不绝的创新动力。

大量典型应用涌现

北大荒集团、中国联通黑龙江省分公司

等单位联手打造的“大国粮仓”龙江 5G 数字

农场项目获得 2022 世界 5G 大会“5G 融合应

用揭榜赛”企业组二等奖。

阳光下，风吹过稻浪，一片金色翻滚而

来，少见农人劳作，叶龄智能检测、安防摄像

头、田间监测传感器、5G 植保无人机/无人机

巡田等智能设备已代替他们值守。

“5G 网络已覆盖整个农场，支撑农田智

能化监测和管理。”黑龙江联通产业互联网有

限公司智慧农业事业部总经理于洋介绍，“大

国粮仓”5G 数字农场项目，贯穿“耕种管收”

全环节，打通“人、地、机、物、环”生产作业全

要素，已在北大荒集团 5个农场进行示范性部

署，共覆盖耕地 2.3万亩。

黑龙江联通产业互联网有限公司智慧农

业事业部总监孟奇为记者算了一笔经济账，

通过标准化、科学化的种植管理，可实现每亩

增加收益 200元至 300元。

2022 世界 5G 大会“5G 与数字农业农村

论坛”发布的《5G 及相关前沿技术赋能乡村

振兴研究》指出，5G 技术在赋能农业现代化、

农民美好生活和乡村治理方面涌现出大量典

型应用。

事实上，5G技术已在工业、能源、医疗、教

育、交通等多个行业发挥赋能效应，截至 2022

年6月，我国5G应用创新案例已超过2万个。

“5G 作为一项赋能技术，未来 20%的市场

在消费端，80%的市场在产业端。”中国工程院

院士周济在 2022 世界 5G 大会“5G 与工业振

兴论坛”上表达的这一观点，道出了行业对

5G技术应用前景的判断。 （下转第二版）

典型应用带动典型产业 5G赋能行业进入良性循环
——2022 世界 5G 大会闭幕，新的合作大幕开启

科技日报昆明 8月 11日电 （记者赵汉
斌）记者 11日从中国科学院西双版纳热带植

物园了解到，该园研究人员近期通过对两块

单籽豆化石的研究，揭示了数千万年前的西

藏，曾是北半球植物区系交流的枢纽。

单籽豆属是豆科植物的一个灭绝属，在

欧亚大陆拥有丰富的化石记录，最早可追溯

到距今约 4000 万年以前。然而，在青藏高原

等一些关键地区，却长期缺乏单籽豆属化石

的记录，使得人们对于其物种多样性和生物

地理演化过程的认识还远远不够。

西双版纳热带植物园古生态研究组长期

在青藏高原中部开展古植物研究工作。近年

来，研究人员在伦坡拉盆地上始新统牛堡组

发现一个新的植物群——雄梅植物群。他们

对其中发现的豆荚果实化石进行研究，并通

过形态与几何形态数值分析，建立了一个新

种：西藏单籽豆，它有别于前人已发表的单籽

豆的主要特征是，果荚两侧不对称、果喙鹰嘴

状、果实基部明显倾斜。

西藏单籽豆是该属在青藏高原迄今最

早 的 化 石 记 录 ，这 一 发 现 表 明 3500 万 年

前，它便已存在于青藏高原中部。通过化

石证据和模型模拟的综合分析，表明西藏

单籽豆可能起源于东亚，在始新世晚期已

扩散到西藏中央谷地，再沿着新特提斯洋

的岛链通过低纬度路径向西传播至欧洲。

该属在地质时期的分布模式与全球气候变

化历史有着密切联系。这一发现，进一步

支持青藏高原中部是全球古近纪植物区系

交流的重要枢纽。

相关结果以“青藏高原中部晚始新世单

籽豆及其生物地理学意义”为题，发表在国际

古植物学专业期刊《古植物学和孢粉学综述》

为庆祝我国著名古植物学家周志炎院士 90

周岁寿辰的专辑上。

小小豆化石揭示西藏曾是北半球植物交流枢纽

“党的十八大以来的十年，是湖南科技

创新发展具有里程碑意义的十年。习近平

总书记先后 3 次到湖南考察，勉励湖南打

造具有核心竞争力的科技创新高地。在湖

南省委省政府的坚强领导下，我们牢记总

书记殷殷嘱托，潜心实施科技创新‘七大计

划’，全力朝着‘高地’奋斗。”8月 11日，“湖

南科技创新非凡十年”新闻发布会上，湖南

省科技厅党组书记、厅长李志坚说。

成绩单“湘”当亮眼

8 月 5 日，“中国这十年·湖南”主题新

闻发布会上，湖南省委书记、省人大常委会

主任张庆伟晒出了“湖南成绩”：湖南地区

生产总值由 2012 年的 2.1 万亿元，跃升至

2021 年的 4.6 万亿元，人均地区生产总值

突破 1 万美元。全省工业增加值 1.4 万亿

元 ，制 造 业 增 加 值 占 GDP 比 重 上 升 到

27.7%，形成了 3 个万亿级、14 个千亿级产

业集群和一批新兴优势产业链。

这份“成绩单”，离不开有核心竞争力

的科技创新贡献值：全省高新技术产业增

加值超过 1 万亿元，科技进步贡献率超过

60%。新时代十年，科技创新这个社会经

济发展的“关键变量”，在湖南实实在在成

为了高质量发展的“强劲增量”。

十年间，湖南全社会研发投入增长

2.98 倍，位列全国前 10。研发投入强度提

升幅度全国第 2、中部省份第 1。地方财政

科技投入增长 3.59 倍，技术合同交易成交

额增长 28.9 倍，增速全国第 4、中部第 1。

高新技术企业数增长 5.43 倍，高新技术产

业增加值增长 2.31倍……

创新投入增速“快”，科技产出“优”，创

新主体“强”、高新产业“进”，是对湖南打造

具有核心竞争力的科技创新高地的奋斗

中，贴切的总结。

勇闯“三高四新”新天地

十年来，湖南承担“两机专项”等国家

重大科技攻关任务，连续实施十大技术攻

关项目，推行“揭榜挂帅”。

十年来，湖南加快建设高能级创新平

台，“积攒”起 19 家国家重点实验室，14 家

国家工程技术研究中心，339 家省级重点

实验室和 531 家省级工程技术研究中心。

“平台群”覆盖起全省重点学科、优势产业、

重大民生领域，形成科技支撑高质量发展，

增进民生福祉的强大矩阵。

十年来，科技创新“以人民为中心”：湘

江治理“一号工程”，攻克推广重金属废水

生物处理等关键技术 ，还人们“一江碧

水”。“两个全覆盖”科技精准扶贫模式，3

万余名农村科技特派员，成为决胜脱贫攻

坚和接续推进乡村振兴的最强助力。

十年来，湖南统筹深化科技体制改革，

谋划“一核多极多点支撑”的全域创新，在

科研经费管理、科技计划管理、军民科技成

果转化等方面取得多项原创性改革经验，

先后修订制定 5部地方性科技创新法规规

章，科技创新立法走在全国前列。

扎实的科技“下层基础”，支撑了创新

成果的“上层建筑”。

新时代十年来，超级杂交稻刷新“中国

产量”，“天河”系列超级计算机展现“中国

算力”，超高速轨道交通牵引技术支撑高铁

跑出“中国速度”……科技创新不断向“深

空、深海、深地”延伸。

“中国这十年·湖南”主题新闻发布会

上，湖南省委副书记、省长毛伟明表示，湖

南遵循总书记指引的方向，奋力打造“三个

高地”，有成效、有办法、有信心。他提出

“到 2025年，湖南将培育 6个左右万亿级产

业、8 个以上千亿级企业，以及一批 800 亿

级、500 亿级梯队培育企业，成为‘全国领

先的算法创新中心和全国先进的绿色算力

枢纽’。”

面对这样的期许，要最大限度地发挥

科技创新的重要作用。“在湖南省委省政府

战略布局下，我们正积极谋划四大湖南省

实验室和四大科技基础设施建设。去年，

我们牵头制定了《湖南省科技体制改革三

年行动计划》，这一新计划，将进一步破除

深层次体制机制障碍，创造一流创新生态，

最大限度解放和激发创新内生动力，推动

全面创新态势持续向好。”李志坚说。
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6月 28日，习近平总书记在武汉考察时强

调，必须完整、准确、全面贯彻新发展理念，深

入实施创新驱动发展战略，把科技的命脉牢牢

掌握在自己手中，在科技自立自强上取得更大

进展，不断提升我国发展独立性、自主性、安全

性，催生更多新技术新产业，开辟经济发展的

新领域新赛道，形成国际竞争新优势。

党的十八大以来，习近平总书记以深邃

的历史视野和强烈的时代担当，对创新发展

提出一系列具有开创性意义的新思想新论

断，为中国现代化建设提供根本遵循和行动

指南。中国中铁作为全国首批创新型企业，

认真贯彻习近平总书记关于创新发展的重要

论述，大力实施创新驱动发展战略，以深化改

革促进管理提升、以管理提升推动科技创新、

以科技创新助力国家交通基础设施建设，坚

决当好中国现代化建设的开路先锋。

以加强党的领导作为根本保证。党的十

八大以来，以习近平同志为核心的党中央把

科技创新摆在国家发展全局的核心位置。习

近平总书记强调，科技创新是核心，抓住了科

技创新就抓住了牵动我国发展全局的牛鼻

子。中国中铁党委坚持将习近平总书记关于

科技创新工作的重要指示批示纳入“第一议

题”学习，牢记习近平总书记考察所属中铁装

备时作出的“三个转变”重要指示，不断攻关

核心领域，大力推进科技自立自强，打造自主

品牌、民族品牌。坚持把创新发展作为“一把

手”工程，主要领导亲自挂帅，构建“领导小

组+专家委员会”科技创新组织体系，以党的

全面领导推进创新驱动引领高质量发展。坚

持把创新发展纳入企业中长期发展规划，每

五年召开一次科技大会，系统部署科技创新

工作，围绕服务党和国家战略，强化顶层设

计，加快重大专项任务实施。坚持党管干部、

党管人才，构建“六支人才队伍建设+四大人

才专项工程”的人才长效培养发展体系，发挥

院士、大师等高端科技人才作用，依托国家重

大科研项目、重大工程和重点实验室，自主培

养了一批具有行业影响力的顶尖科技人才和

高素质创新团队。坚持强化基层党组织的政

治领导力、思想引领力、职工组织力，切实把党

员组织起来，把人才凝聚起来，把职工动员起

来，把活力激发出来。坚持把贯彻落实上级

重要创新工作部署纳入政治巡视巡察，纳入

党建责任制考核，加强监督保障，确保创新驱

动发展战略全面落地落实。（下转第二版）

深入实施创新驱动发展战略 当好现代化建设开路先锋

暑假期间，位于古都西安的陕西历史博物馆等文博场馆有针对性地推出暑期展陈活动，丰富学生群体的参观体验。图为8月11日，游客在陕西历史博物馆内参观。 新华社记者 李一博摄

科技日报北京 8月 11日电（米兰 记

者付毅飞）记者 11 日从中国航天科技集

团一院获悉，该院所属中国长征火箭有

限公司抓总研制的四级固体运载火箭捷

龙三号，近日圆满完成整流罩静力及分

离试验。

本次整流罩静力试验，主要用于验证整

流罩的结构强度和刚度，验证设计方案的正

确性，考核主承力构件的材料、尺寸、连接方

式等要素的可靠性，校核捷龙三号整流罩分

离计算模型等。整流罩分离试验，验证了整

流罩对卫星最大包络的适应性，确定了整流

罩最大可用包络。试验的成功标志着捷龙

三号火箭工程阶段大型地面试验圆满收官，

全面转入首次飞行试验阶段。

火箭升空后，整流罩犹如铠甲一般，保

护卫星等有效载荷免受热、湿、声、振等极

端环境条件影响，并要在完成保护任务后

顺利脱离。

据捷龙三号整流罩分离试验负责人高

利军介绍，为保证星箭对接过程中对卫星

防护到位，团队在整流罩分离试验中对模

拟卫星进行了碰撞危险点包络最大化处

理，整流罩在设计上充分考虑对卫星的环

境保障，所有分离装置均采用长征系列运

载火箭使用验证过的成熟产品。整流罩主

体结构采用蜂窝夹芯材料，可以很快衰减

噪声和冲击，为卫星提供良好的力学环

境。整流罩上还留有环境保障设备、环境

监测设备接口，可以随时监测以满足卫星

对温湿度和洁净度的要求。

对于商业运载火箭而言，整流罩不仅

要“安全、舒适”，还要拥有尽可能大的包络

空间，才能搭载更多“乘客”，提高发射任务

的适应性和使用效率。

整流罩在火箭飞行过程中的运动、分

离时的变形等因素，都会影响其可用包络

空间的大小。对此，研制团队前期与结构、

载荷、分离等专业研究人员共同攻关，通过

三维运动分析、卫星与火箭的耦合分析、内

部凸起物分析等，得到理论上的最大可用

包络。又通过数字化分析加试验方式，首

次挖掘出整流罩中“倒锥段”的可用包络空

间，得到了整流罩的最大包络。

捷龙三号火箭工程阶段大型地面试验圆满收官


