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“很多人都被‘鸟巢’的外围钢结构

所吸引。其实，它内部的混凝土柱子长

短不一、倾斜各异，而且与钢结构穿插

在一起。如果一眼就将尺寸、颜色相同

的柱子和钢结构分辨出来，那么你对

‘鸟巢’工程的了解就很深入了……”

1月 30日，在北京城建大厦的办公

室里，刚刚荣获“国家卓越工程师”称号

的李久林热情地为记者推介国家体育

场“鸟巢”和国家速滑馆“冰丝带”，这两

座北京奥运的地标性建筑是李久林和

技术团队一手打造的超级工程。

从 2003 年 开 始 建 造“ 鸟 巢 ”，到

2022 年“冰丝带”惊艳冬奥，两大场馆

直线距离只有 3.5 公里，李久林却带领

技术团队奔跑了近 20 年，书写出奥运

场馆建设的“双奥”传奇。

敢于突破，织就“鸟巢”

2001 年 7 月 13 日，北京申奥成功，

举国沸腾。经过反复论证和比较，外形

酷似“鸟巢”的设计方案脱颖而出，一座

现代化的国家体育场备受国人期待。

“鸟巢”是中国第一座非线性建筑，

也是当时世界上规模最大、用钢量最

多、技术含量最高的超大型钢结构体育

设施工程。

没有现成的标准，没有前人的经

验。2003 年，面对“中国人建不出‘鸟

巢’”的质疑声，35 岁的李久林走上了

“鸟巢”工程总工程师的岗位。

摊开 150 张钢结构图纸，“鸟巢”以

独特的坐标点位呈现在李久林面前。

如何让施工方也能看得懂纵横交错的

钢结构？李久林选择打破常规，联合清

华大学研发三维数字模型软件。

当软件在电脑中运行起来，“概念

图”中的“鸟巢”瞬间形象可感。三维数

字模型不仅辅助施工方像裁布制衣一

样定制钢板，而且能把每一个焊工的每

一条焊缝都管理起来，开创了我国 BIM

（建筑信息化模型）技术应用的先河。

“鸟巢”的外形结构主要由巨大的

门式钢架组成，内部没有一根立柱，高

空大跨度的马鞍形屋盖支撑在 24 根桁

架柱之上。这意味着 4.2万吨钢的受力

点都在 24根柱子和柱脚上。

高强度钢材及其焊接技术是决定

成败的最关键因素。李久林深知，当时

国内没有符合要求的高强度钢，也很难

进口，要突破这个“卡脖子”难题，必须

实现高强度钢材的国产化。他联合设

计单位、分包单位、材料供应商等一道

开展技术攻关，经过无数次研发与探

索，最终制造出国产 Q460钢材。

但新型钢材碳当量较高，可焊性

较差。面对紧张的施工期，李久林又

揽过重任，开展焊接参数研究、焊接工

人培训等一整套技术试验创新。直到

近 700 吨 Q460 高强钢在“鸟巢”上应

用成功，这项束缚我国建筑业的瓶颈

被突破。

如今，在北京大兴国际机场等建

筑中，Q460 高强钢大量应用。仅 2023

年 我 国 Q460 高 强 钢 的 用 量 就 达 120

万吨。

勇于创新，编出“冰丝带”

2015 年，北京冬奥会申办成功，中

国再次聚拢了世界的目光。2018年，50

岁的李久林重新披挂上阵，担任国家速

滑馆工程总工程师。

世界上“最节能的馆”和“最快的

冰”，是建造“冰丝带”的两大世界级目

标，更是李久林对奥运工程品质的极致

追求。他常说：“建造‘鸟巢’我们是背

水一战，必须完成；建造‘冰丝带’我们

游刃有余，要建造得更好！”

国家体育场以钢为枝编织“鸟巢”，

国家速滑馆用钢为索“绷”出一个大跨

度的屋顶。都是“钢”，“鸟巢”和“冰丝

带”的钢却完全不同。

李久林把“冰丝带”钢索的应用过程

叫作“编织天幕”。其中的关键“材料”是

一种被称为“高钒密闭索”的密闭钢丝

绳，但能生产出这种材料的工厂主要集

中在欧美发达国家，国内没有先例。

在从国外直接购买和自主研发这

两个选择中，李久林力排众议，选择了

更难走的路——破解高钒密闭索国产

化的瓶颈。

“沿用国外技术虽然风险低、压力

小，但成本高，建设周期受制于人。我

们就是要依托北京冬奥场馆建设，突破

技术壁垒，推动高端材料国产化。”李久

林和团队拿出当年攻克“鸟巢”国产

Q460钢时的气魄，矢志创新超越。

李久林团队把国内能够生产高钒

密闭索的顶级厂家全部考察了一遍，联

合厂家进行技术攻关，仅用 3 个月便突

破核心技术瓶颈。新研制的国产索不

仅实现了在国内重大建筑工程的推广

应用，还出口应用到国际重大建筑工程

中，极大促进了相关产业的发展。

“冰丝带”打造“最快的冰”，冰面最

关键。此前，速度滑冰能创造世界纪录

的两块冰场都位于高原地区。而“冰丝

带”位于低海拔的平原，在这里打造“最

快的冰”是巨大挑战。

在速度滑冰场地，温差越小冰面的

硬度就越均匀、冰面越“丝滑”。李久林

团队拿出的“中国方案”创新性地采用

了二氧化碳跨临界直冷制冰技术，不仅

将冰面温差控制在 0.5 摄氏度以内，而

且碳排放趋近于零。

国家速滑馆是全球首个采用二氧

化碳跨临界直冷制冰技术的冬奥速滑

场馆，而北京冬奥会就是“试金石”。冬

奥会期间，各国健儿在国家速滑馆连连

刷新奥运会纪录时，李久林欣喜不已。

“能够参与两个奥运会，见证奥运纪录

在自己建造的场馆中诞生，是作为土木

工程师最大的荣耀。”他说。

用创新突破书写“双奥”传奇
——记“国家卓越工程师”李久林

国家工程师国家工程师
◎本报记者 何 亮

2月 4日，在安徽合肥高新区的科大国盾量子科技

园，科研人员正在加紧调试即将发布的新一代千比特超

导量子计算操控系统。几位工程师端着笔记本电脑，站

在超导量子计算操控系统前，悉心观察系统能否精准操

纵量子计算机“大脑”里的量子比特，并读取微波信号。

“跟上一代产品相比，新一代设备的集成度提升了

大概 10 倍，是目前国内体积最小、性能最优的操控系

统。”科大国盾量子技术股份有限公司（以下简称“国盾

量子”）技术专家李东东博士说。

2月初，科技日报记者在合肥高新区采访时了解到，近

年来，合肥高新区依托中国科学技术大学和国家实验室，围

绕量子通信、量子计算、量子精密测量等领域，以科研成果

孵化转化为核心，以关键核心技术研发为突破，以产业聚集

发展为路径，加速推动量子科技成果从“落地生根”到“开花

结果”，全力打造“量子科学”“量子产业”双高地。

好政策吸引量子企业纷纷入驻

当前，位于合肥高新区创新产业园三期的两栋办公

大楼正在装修。未来，这里将是成功推出我国首台模块化

离子阱量子计算工程机“天算1号”的启科量子的总部。

“这两栋楼总共 11000 平方米，合肥高新区给我们

免费使用 5年。感谢政府给了我们这么好的政策。”启

科量子联合创始人兼 CTO陈柳平说。

全国量子看安徽，安徽量子看合肥，合肥量子看高

新。“合肥高新区量子产业的高速发展得益于安徽省、

合肥市和高新区三级政府对量子产业的高度重视。”2

月 3 日，合肥市高新区科技局副局长季超在接受科技

日报记者采访时说。

2020 年 11 月，合肥市发布了《合肥市量子信息产

业发展规划（2020—2030 年）》。合肥市高新区管委会

制定《合肥高新区未来产业发展规划》，聚焦“世界量子

中心”战略目标，以量子信息为核心，打造全球量子科

技创新和产业发展试验田。

“我们把量子企业新产品、新技术纳入合肥‘三新’

‘三首’产品清单，支持量子企业拓展市场和示范应用。”

季超说，“合肥高新区专门出台政策，为量子领域高层次

人才提供子女入学、体检就医、学术休假等服务保障，营

造爱才敬才生态，让人才安心留下、舒心创业。”

记者在采访时了解到，合肥高新区为初创量子企业起步发展提供了良好的人

才、资金政策支持。正因为此，启科量子、微观纪元、合肥知冷低温、瀚海量子等项

目于2023年纷纷落地合肥高新区。“合肥市、高新区给科创企业提供了实实在在的

温暖，为企业研发创新、养人留人创造了优异环境。”国盾量子董事长应勇说。

量子信息产业已初具规模

好政策吸引了全国顶尖企业入驻合肥高新区，使该区成为全国量子信息产

业发展集聚区，合肥市逐渐构筑以高新区“量子大道”为核心的产业发展高地。

中电信量子信息科技集团是中国电信全资设立的子公司，2023 年 5 月在合

肥成立，注册资本 30亿元。“省市科技主管部门将我们纳入了 2023年度量子领域

重点产业链企业，对我们申报量子信息安徽产业创新研究院给予了大力支持。”

该公司副总经理王振说。

“央企布局合肥是量子产业的标志性事件。”季超说，“目前，高新区量子信息

产业已初具规模，构建起了量子信息产业生态。”

记者在采访中了解到，当前合肥高新区共有量子企业 58 家。其中，从事量

子关键技术研发与应用的核心企业 25 家，位居全国首位；量子上下游关联企业

33 家。“合肥高新区量子核心企业中有 1 家上市公司国盾量子；2 家独角兽企业，

分别是国仪量子和本源量子；1家潜在独角兽企业，是启科量子。”季超介绍。

量子科技是颠覆未来产业格局的关键。合肥高新区前瞻布局量子产业，下

好先手棋，提出加速建设国家量子信息未来产业科技园，打造国际领先量子科

技、产业“双高地”。

合肥市市长罗云峰表示，合肥将牢记“国之大者”，深入贯彻落实科技强国、

科技强省战略，拿出最优资源，倾尽最大努力，坚定支持量子科技创新和产业发

展，高水平推动量子前沿科技攻关，加速量子科技创新成果落地转化；高标准建

设量子领域孵化载体、拓展应用场景，打造融合集群的量子产业生态；高质量做

好人才引进、生活配套等服务保障，奋力在科技强省建设中走在前、作示范。
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聚焦新质生产力聚焦新质生产力
◎实习记者 洪敬谱

科技日报北京 2月 17日电 （记

者马爱平）春节假期即将结束，雨水节

气将至。南方冬油菜正处于现蕾抽薹

至开花期，江淮、长江中下游冬小麦开

始返青，西南冬小麦已拔节，春管春耕

由南向北陆续展开。

据中国气象局预计，2 月 17 日—

22 日，寒潮天气将自西向东、自北向

南影响我国。强降雪、冻雨落区与 2

月上旬雨雪冰冻天气影响区域高度重

叠，可能给当前农业生产带来不利影

响。对此，农业农村部 2 月 16 日下发

紧急通知部署防范应对工作，最大限

度减轻灾害影响和损失。

通知指出，此次寒潮天气过程气温

起伏剧烈、雨雪范围大，易造成开花油

菜、返青小麦、露地蔬菜、果树等作物受

冻及农业设施损毁，影响畜禽、水产品生

产和鲜活农产品运输，还可能导致湖北、

湖南等前期受灾地区“雪上加霜”。

通知强调，要组织专家制定完善

技术方案，根据需要派出工作组和科

技小分队指导落实防寒抗冻措施。北

方地区要加强冬小麦分类管理，确保

安全越冬、顺利返青；加固农业设施，

及时清除积雪，科学调控温度；搞好设

施蔬菜肥水运筹和病虫害防控；落实

畜禽保育、饮水系统防冻，适当增加能

量饲料配比。南方地区要落实油菜、

露地蔬菜和果树防渍防冻措施，加强

中耕培土，叶面喷施磷酸二氢钾；及时

清沟理墒、排涝降湿；加强种子、化肥、

饲草料、疫苗、消毒剂等生产资料调剂

调运。

农业农村部紧急部署节后寒潮防范应对工作

科技日报讯 （记者李丽云 实习

记者朱虹）记者近日从东北林业大学

获悉，该校单炜教授课题组通过为期

12 年的野外调查与监测数据，结合 30

米分辨率多年冻土时空变化数据，揭示

了多年冻土融化导致的山体滑坡运动

过程、运动特征和运动规律。这对于多

年冻土区地球关键带科学发展与联合

国可持续发展目标实现，具有重要科学

意义与实用价值。相关研究成果 2 月

12日发表在杂志《自然灾害》上。

随着全球气候变暖，我国东北多

年冻土退化加剧，山体滑坡增多。针对

黑龙江北安——黑河交通走廊山体滑

坡多发、运动缓慢、演化过程不易识别

等问题，单炜课题组从2009年开始，进

行现场调查、钻探、地球物理探查、无人

机摄影测量和原位监测，取得了大量数

据。他们结合30米分辨率多年冻土时

空变化数据，模拟分析了北安至黑河高

速公路 K178+530—K178+570山体滑

坡运动过程、运动特征和运动规律。

监测结果表明，山体滑坡动力来

源于多年冻土融化水分和夏季大气降

水的共同作用，山体滑坡运动过程表

现为后缘推动前缘间歇式运动，滑动

速率与后缘孔隙水压力密切相关。课

题组的数值分析完全证实了山体滑坡

运动监测结果的正确性，模拟分析进

一步揭示了山体滑坡运动的本质。

多年冻土融化致山体滑坡运动规律揭示

绿浪翻腾的甘蔗林里，一台台甘蔗

联合收割机来回穿梭，切削、剥叶、切

段、装载……隆冬时节，中国的“糖罐

子”广西迎来了榨季。

2023 年 12 月 14 日，习近平总书记

在来宾市国家现代农业产业园黄安优

质“双高”糖料蔗基地考察。广西自主

选育的甘蔗品种高糖高产、适应性广，

“桂糖 42 号”“桂柳 05136”等品种在全

国的种植面积名列前茅。习近平总书

记对此表示肯定：“我们自己选育的甘

蔗品种已经成为优良品种，还有相应的

机收技术，你们为国家糖业发展作出了

贡献！”

其中，分别主持选育“桂糖 42 号”

“桂柳 05136”这两大甘蔗品种的科学家

王伦旺和卢文祥，来自由广西大学牵头

并联合华南农业大学、广西农业科学院

建设的实验室。

作为学科建设覆盖甘蔗糖业全产

业链的大学，广西大学牵头建设的实验

室聚焦亚热带作物种质创新与甘蔗生

物育种等研究，支撑引领甘蔗、荔枝、华

南优质稻生物育种自立自强、创新发

展，为保障我国糖、果、粮供给安全持续

贡献科技力量。

开创“桂字号”历史

广西是全国最大的甘蔗产区和蔗

糖生产基地。1992 年以来，广西的甘

蔗种植面积一直稳定在 1100 万亩以

上，蔗糖年产量稳定在 600 万吨以上，

占全国总产量的 60%。

然而，食糖这个影响着食品、医药、

化工等众多行业发展的战略物资，在我

国仍然面临稳定安全供给的问题。

“种子是农业的‘芯片’。培育优质

品种，提高甘蔗单位种植面积产量和含

糖量，是解决这个‘卡脖子’难题的最好

办法。”广西大学甘蔗种质创新和生物

育种团队带头人张积森说。

“在几万至十几万株甘蔗实生苗

里挑选最优性状，再与别的杂交组合

进行比较……周而复始，不断试验，育

成一个甘蔗品种要 10 年以上。”卢文

祥感慨道。

70 多年来，“桂糖”和“台糖”在我

国 甘 蔗 主 栽 品 种 的 赛 道 上“ 你 追 我

赶”。“桂糖 11 号”从 1989 年起，在广西

蔗区推广面积超过“台糖 134”，并迅速

成为第二代主栽品种，累计推广面积

6000 万亩。自 2018 年起，“桂糖 42 号”

和“桂柳 05136”取代“新台糖 22 号”成

为我国第四代主栽品种。

这三大甘蔗“桂字号”品种，在高产

高糖高抗病表现上连连实现重大突破，

从广西这个全国最大甘蔗育种基地和

健康种苗繁育推广中心，走向祖国各

地，扎根广袤田野。

步入全球先进行列

甘蔗是一种遗传背景高度复杂的

多倍体作物，其狭窄的遗传背景限制导

致甘蔗育种在产量、糖分和抗性等方面

一直难有较大突破。

“基因组学是甘蔗生物育种升级的

重要基础研究工具。”长期从事甘蔗基

因组学与分子育种研究的张积森表示，

要加强基因组学和生物技术应用，不断

探索中国甘蔗新品种升级之路。

张积森带领团队在国际上首次完

成了甘蔗属核心材料全基因组图谱，并

解析了甘蔗基因组特征，引领甘蔗基础

研究进入了基因组时代；首次全面解析

甘蔗细茎野生种的种质遗传演化过程，

为甘蔗从头杂交育种奠定了重要理论

基础。这一系列突破性研究成果陆续

发表在《自然遗传学》等国际期刊上。

“甘蔗育种讲求‘顶天立地’。科学

研究要顶天，向最尖端探索；品种培育

要立地，以实际成果检验种子质量。”实

验室甘蔗团队主要带头人之一陈保善

教授说。

近 5 年，实验室发表甘蔗相关论文

数、被引用次数和高被引论文数均处于

国际领先水平，在甘蔗基因组破译、重

要产量性状调控、重要病害致病机理解

析及高糖高抗育种方面，步入全球先进

行列。

跑出生物育种加速度

当前，全球农业生物技术迭代升

级，生物育种竞争加剧。为了打赢种业

翻身仗，广西大学正在生物育种的赛道

里加速前进。

2011 年，广西大学与华南农业大

学强强联合，围绕亚热带农业生物资源

保护与利用立项建设实验室。近年，该

实验室新增广西农业科学院为共建单

位，整合“两校一院”优势力量，聚焦亚

热带作物种质创新与甘蔗生物育种重

组实验室。

实验室 4.1 万平方米的实验大楼、

5000 余台/套仪器设备、42 个良种繁育

基地、2.7万亩科研用地，为高水平科技

创新提供“硬”支撑；以“1+5+10”（1 名

首席科学家、5 名学术带头人、10 名学

术骨干）与中国科学院开展人才柔性引

进合作新范式，引进张清、徐秋涛、李保

奇、王天友等甘蔗基础研究领域的优秀

青年人才，不断夯实育种科研软实力。

“生物新技术迭代的时间越来越

短，我们必须跑出加速度、奋起直追，才

有可能实现我国生物育种跨越式发

展。”实验室副主任、中国科学院院士刘

耀光说。

为 甘 蔗 装 上“ 中 国 芯 ”
◎通 讯 员 李伟红 贾琦艳

本报记者 刘 昊

科技日报讯（记者宋迎迎 通

讯员张进刚）春节期间，在青岛西

海岸科技馆，许多小朋友在家长的

陪伴下参观体验科普装置，感受科

学魅力，乐享假日生活。

图为 2 月 14 日，小朋友在青
岛西海岸科技馆通过“马德堡半
球”实验了解大气压。张进刚摄

感受科学魅力

乐享假日生活

新华社呼伦贝尔2月17日电 2 月

17 日，第十四届全国冬季运动会在内

蒙古自治区呼伦贝尔市开幕。国务委

员谌贻琴出席开幕式并宣布开幕。

17 日晚，内蒙古冰上运动训练中

心速度滑冰馆内充满着青春活力和欢

声笑语。20 时，冬运会开幕式开始，分

为开幕仪式、文体展演两大部分。开幕

仪式上，内蒙古自治区党委书记孙绍骋

致欢迎词，国家体育总局局长高志丹致

开幕词。开幕式由内蒙古自治区政府

主席王莉霞主持。

20 时 36 分，国务委员谌贻琴宣布：

中华人民共和国第十四届冬季运动会

开幕！全场响起热烈掌声。

随后，主题为“燃情冰雪 筑梦北

疆”的文体展演拉开帷幕。文体展演包

括序篇《共同的家园》、主篇章《山河共

锦绣》《冰雪共相约》《携手共奋进》和尾

声《共同的未来》，展演将中国风范、民

族特色、北疆韵味、运动活力通过科技

手段创意呈现，在传承与创新的碰撞

下，展现了草原文化、冰雪文化和民族

文化的多彩魅力。

本 届 冬 运 会 是 历 届 全 国 冬 运 会

中规模最大、项目最多、标准最高的

一 届 。 除 内 蒙 古 各 赛 区 外 ，部 分 比

赛 项 目 在 北 京 延 庆 、河 北 张 家 口 北

京 冬 奥 会 场 馆 举 办 ，共 有 来 自 31 个

省区市、新疆生产建设兵团、港澳地

区的 35 支代表团 3000 余名运动员参

加竞技体育和群体项目的比赛，在 8

个 大 项 、16 个 分 项 、180 个 小 项 上 展

开角逐。

第十四届全国冬季运动会隆重开幕
谌贻琴出席并宣布开幕


