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科星灿烂

时代先锋

正在建设的沪通大桥，被誉为又一项超

级大工程。

全长 11.07 公里，三索面三主桁斜拉桥，

集国铁、城际铁路和高速公路于一体。

主跨 1092 米、主塔 325 米、桥位整体吊装

2000 吨，可抵御 14 级台风，8 级地震，10 万吨

级船舶的撞击。这些数据令沪通大桥贴上

“无论工程规模还是施工难度，均代表着当前

中国乃至世界桥梁建设的最高水平”的标签。

沪通大桥总设计师，32年专注桥梁设计，功

名赫赫。他就是中铁大桥勘测设计院集团有限

公司总工程师高宗余，他最常说的一句话是：

“创新的目的不是标新立异，而是不断进步。”

变“三塔四跨”设计概
念为现实

武汉鹦鹉洲长江大桥，是世界跨度最大

的三塔四跨悬索桥。桥下是 2×850米宽阔的

航道，桥上为武汉外三环。

“建设跨江河桥梁，最经济、最合理的设

计是提供多孔宽大航道。”高宗余说，考虑主

城区桥位资源紧张，综合考虑通航与经济性

等因素，2011 年，鹦鹉洲长江桥在确定设计

方案时，大胆选择了“三塔四跨悬索桥”新型

结构。

“这一设计概念诞生于上世纪 1930年，但

如何在保证主缆抗滑安全的同时，提供足够

的主梁刚度，成为这一设计难以应用的障

碍。”高宗余介绍。

为攻克这一难题，高宗余主持开展大跨

度三塔悬索桥关键技术研究，既实现可通航

水域的大跨全覆盖，又使大桥的主要结构工

程量减少一半，使我国成为世界上率先修建

大跨度多塔悬索桥的国家。

创巨梁工厂预制海上
拼装先河

1985年，从西南交通大学桥梁系毕业后，

高宗余开启了自己的桥梁人生，在不断实践

中围绕应用进行创新。

2001 年 ，他 在 设 计 中 国 第 一 座 跨 海 大

桥——上海东海大桥过程中，遇到前所未有

的挑战：桥址所处水域的海水对钢材有腐蚀

性，而且一年中有 180天刮着 6级以上大风。

高宗余大胆设想，将每片重达 2000 吨的

巨梁全部在陆上工厂整体预制，再由专用船

舶运到海上拼装。这样的新型建桥法开创了

世界桥梁先河，大大提高建桥效率，使全长

32.5公里的东海大桥不到 4年就竣工完成。

正在建设的福平铁路平潭海峡公铁大

桥，全长 16公里，是我国首个公铁两用跨海大

桥。“海上最大浪高 16.9米，6级风以上天气达

到 300天，还要满足高速铁路重载高速。”高宗

余认为，正是有了东海大桥的创新技术，有力

地支撑了平潭海峡公铁大桥的建设。

集多种交通功能合建
于一桥
“花费最小的资源，尽力创新，让工程

性 能 更 优 且 耐 久 美 观 。”32 年 来 ，每 设 计

一 座 桥 梁 ，高 宗 余 都 在 践 行 这 样 的 设 计

思想。

设计沪通大桥时，面对前所未有的高速

重载要求，团队率先考虑并列设计公路和铁

路两座桥。“这个设计思想稳妥简单，但是没

有丝毫创新，不仅浪费宝贵的岸线资源，而且

重复建设。”为寻求一种最科学经济的设计方

案，高宗余带领团队，几经筛比、优化，最终拍

板采用斜拉桥的桥型，其设计规模是世界第

二、国内最大的斜拉桥。

桥面上是两条铁路，并排跑 4 列火车；桥

面下是 4 车道高速公路，沪通大桥载重亦为

世界最大。

“这样的设计比三项工程分建节约投资

100亿元。”高宗余十分自豪。

与武汉天兴洲公铁大桥 600 米跨度相

比，沪通大桥斜拉桥跨度一下子超过千米。

“这意味着挑战更大，创新更多。”高宗余坚

信，沪通大桥势必成为长江大桥中的又一座

里程碑。

高宗余：在创新中谱绘桥梁人生

本报记者 矫 阳

2017年 5月 23日上午 10时 08分，国内

首条地铁盾构下穿黄河隧道——兰州轨道

交通 1 号线一期工程最后一节轨道铺设完

毕，消息传来，各界纷纷点赞。由于位于黄

河上游兰州段主河道，地处七里河断陷盆

地内，施工中屡屡遭遇强透水、高水压、大

粒径、高硬度、非均质、弱胶结的砂卵石地

层。这段长达 700 多米的轨道交通穿黄隧

道曾被中国工程院院士钱七虎称为“世界

级施工难题”。

兰州地铁 1号线一期工程于 2014年初

开工建设，由于地质结构复杂，开凿过程艰

辛异常。盾构连续长距离在大颗粒、高硬

度的砂卵石地层中掘进，处在水头压力高、

渗透性强、卵石含量大且粒径不均匀的施

工环境，“60%—80%的卵石含量，20—50厘

米的卵石粒径，接近 200 兆帕的卵石强度，

地质结构非常复杂。”中铁第一勘察设计院

隧道工程师向亮介绍说。

来到位于兰州市安宁区海关站的施工

现场，曾经“倔强”的砂卵石地层如今成了

畅通的隧道，轨道铺设正在紧锣密鼓地进

行。而在数月前，为了控制好黄河下方隧

道的一系列问题，中铁第一勘察设计院、中

铁十四局、中国铁建重工等单位在兰州市

轨道交通有限公司的协调下，还在四处取

经。2015 年以来，钱七虎等专家学者多次

来现场指导帮助。

45 公里的黄河穿越兰州，典型地质特

征是河道阶地和断陷盆地。“黄河隧道纵坡

坡率达到千分之 28，接近临界值，是一个

风险控制点。”兰州市轨道交通有限公司总

工程师杨志团说。

为了做好黄河隧道防水防渗工程，杨

志团曾数次去成都、广州等地调研考察，

与各方专家学者共同为母亲河下的巨龙

“把脉”，最终采用“弹性密封垫+遇水膨

胀橡胶条+管片外侧海绵橡胶条”组合措

施，解决黄河隧道盾构施工期间涌水及建

成后衬砌渗漏水等难题。“事实证明，技术

集成是成功的。”杨志团初步给予了评价。

路虽远，行则将至。回首这条艰难的、

用智慧铺就的“穿黄”之路，黄河区间的地

铁隧道贯通，填补了业内领域的空白，同时

形成了一整套泥水盾构在高压富水、大粒

径、高含量卵石层中的设计施工技术，获得

了一整套宝贵的技术参数，为后续国内同

类工程积累了宝贵的经验。

“在设计和施工中，有针对性的进行工

艺技术的创新，国内成功的轨道交通和隧

道盾构技术给了我们非常大的信心。”杨志

团表示，兰州地铁积攒的技术创新成果也

是对国家工程施工领域的点滴贡献。“希望

起到借鉴和指导作用。”
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科技日报北京 5月 25日电 （记

者陈瑜）下潜多次的潜航员傅文韬，25

日首次完成了一项从未尝试过的任

务——成功回收 2016 年中国大洋 37

航次 122 潜次中布放的保压采水器。

这是世界同类型潜水器首次时隔一

年，在 6000 米以下深海完成科学仪器

定点布放与回收，再次证明了“蛟龙”

号在大深度定点作业的实战能力。

图为5月25日“蛟龙”号载人潜水
器布放入水。

新华社记者 刘诗平摄

“蛟龙”号
大海捞“针”

科技日报石家庄5月25日电（记者刘廉
君）在 25 日召开的河北省科学技术奖励大会

上，燕山大学教授田永君、晨光生物科技集团

股份有限公司正高级工程师卢庆国，分别从

河北省委书记赵克志手中接过红色的 2016

年度河北省科学技术突出贡献奖证书。

田永君创造性地建立了共价晶体材料硬

度预测模型，解决了“硬度定量预测”这个学

术界公认的难题，是定量化设计超硬材料变

成现实。卢庆国致力于植物资源综合利用研

究，在行业内首次提出“植物原料吃干榨净”

理念，引导植物提取行业向“无污染、零废弃”

绿色生产制造业发展的新变革。

同一天，会议上颁发的奖励还有：自然科学一

等奖3项、二等奖8项、三等奖14项；技术发明一等

奖2项、二等奖7项、三等奖8项；科技进步奖一等

奖25项、二等奖80项、三等奖126项。有5位外国

专家教授获河北省国际科学技术合作奖。

据统计，2016 年度河北省科学技术奖实

现“六个持续提高”。即：企业获奖比例持续

提高；战略性新型项目占比持续提高；自主产

权优势项目占比持续提高；项目经济效益持

续提高；协同创新项目占比持续提高；国际合

作奖的热度持续提高。

河北：科学技术奖实现“六个持续提高”
（上接第一版）

“我们的目标是打造世
界级科技创新平台”

年初，冯志强无疑是最开心的，因为他负

责的天合光能光伏科学与技术国家重点实验

室已经累计第 15次打破光伏组件转换效率的

世界纪录；以该实验室为源头诞生的产品，在

全球市场的占有率也超过 10%。

连破世界纪录的秘密何在？冯志强透露：

研发团队建设是关键，我们吸纳美、加、澳、日、

英等国优秀人才，打造了一支国际一流的光伏

研发队伍……

在“常州千红国际生物医药创新药物孵化

基地”研发创新平台上，国家“千人计划”创业

人才马永博士带领他的团队，在靶向肿瘤药

物、基因工程重组蛋白药物、治疗性人源抗体

药物等方面展开研究。历经 6年的努力，三个

国家一类新药即将进入临床。国际激酶靶向

药物化学和药物开发领域领导者、南澳大学教

授王淑东与千红制药牵手结姻后，加快了创新

药物的成药性研究及产业化进程，将为癌症患

者提供精准靶向性的创新治疗方法。

“搭平台，引人才，做项目，带产业。”在常

州高新区，这是一条非常清晰的链条。

近几年，该区持续引进浙江大学常州工业

技术研究院、常州印刷电子产业研究院、中科

院遗传资源研发中心(南方)等 9 家重大载体，

与中科院纳米所合作成立印刷电子检测中心

华东地区分中心，成立了清华大学两岸发展研

究院常州分院、兰州交通大学国家绿色镀膜研

究院、中央“千人计划”生物医药产业研究院、

华东理工大学常州工研院等多个高端平台。

改革红利扫除创新、创
业者“成长的烦恼”

在众创空间“嘉壹度”里，一家叫作“一块

去”的互联网旅游公司，在短短 3年里，实现了

销售从百万级向数亿级的飞跃。“飞上风口”的

背后，既有政府对“嘉壹度”的各项扶持，也离

不开常州高新创业投资公司的投资“点睛”。

《开心连连看》手机游戏发明人张亚俊、

“炮炮兵”之父陈雷……在大众创业、万众创新

的浪潮中，一批批常州高新区的青年创客，既

走在产业发展前沿，也在遭遇类似的“成长烦

恼”——融资难、融资贵、融资慢。

瞄准“痛点”，常州高新区改革投融资体

制，建立“拨改投（贷）专项资金”，以股权投资

和委托贷款的方式，重点支持初创期科技企业

和重点科技平台，同时鼓励成立各类创投公司

和风投基金公司，形成了园区内多元资本扶持

科技型中小企业的格局。

改革的红利看得见，一组颇具说服力的数据

是：2011年该区文创基地有文创企业100多家，

2016年达700多家；产值从建园初63亿元发展到

300亿元；从业人数从5000多人到3万多人；在各

类资本市场挂牌上市的公司从0家发展到13家。

跻身“千亿俱乐部”，冲刺“第一军团”

（上接第一版）其二，想要在学术界获得教职

越来越难，很多年轻学者不得不在获得正式

教职前接受一份或多份博士后的工作；其三，

全球化带来了其他国家在科学领域上的激烈

竞争，美国对于全球科学事业的贡献相对它

的过去在下降。

尽管存在这些不利因素，但本书作者认

为，从另一角度看，科学的全球化也是美国科

学的一大贡献。科学发现属于公共物品，它

一旦发现，就会被记录，并在世界其他地区传

播、应用。因此，大量美国的科学发现通过全

球化惠及了世界各个角落。另外，美国科学

界本身也从全球化中获益，来自世界各地的

优秀人才被吸引至美国从事科研工作。

中国科技崛起是一个
重要刺激？

在“美国衰退论”中，中国科技的崛起似乎

是一个重要刺激，那么中国的科技现在究竟发

展如何，有哪些动力和阻力呢？谢宇和他的同

事们也借助现有的数据回答了这些问题，并写

成文章收录在《美国科学在衰退吗？》一书中。

首先，中美两国科技人员规模自1982年至2010

年均在上升，但截至 2010年，科技人员在中国

劳动力总人口中的比例还是远远低于美国。从

科学家的职业收入回报来看，2005年前后，中国

科学家相较社会学家、医生、律师和工程师四类

职业的收入比，总体而言高于美国科学家相对

这四类职业的收入比。这意味着，在中国成为

科学家的收入回报要高于美国。从理工科学位

的授予来看，中国授予的理工科学士学位和博

士学位数量早已超过美国。如果将中美两国的

人口规模差异纳入考虑，在2014年两国理工科

专业毕业人数占总人数的比例大致相当。此

外，通过计算1991年至2010年中美两国研发经

费占 GDP的比重，研究者发现，中国对研发的

投入比重逐年上升，而美国则趋势平稳，尽管美

国在绝对水平上仍比中国高很多（2010年美国

2.8%，中国1.8%）。从科学与工程学领域论文的

发表数指标来看，中国从1990年到2011年英文

论文总数增长了19倍，成为仅次于美国的论文

发表大国。而从论文引用数和最高1%引用率

的论文数来看，中国和美国的差距也在逐渐减

小。尽管中国科技发展呈现出种种态势良好的

迹象，谢宇和同事们也在文中讨论了近年来中

国的科研腐败和学术不端现象。

谢宇在另一篇文章中提出，中国的科技

发展面临着两个问题：首先，中国科研系统的

管理是自上而下，而下达行政命令式的管理

方式在科研资源分配上的效率往往有限。比

如，对科学家的奖励和资助通常是由官员做

出的，而不是同行。这意味着，中国的科学事

业更容易在需要物质和人力资本的领域做出

成绩，例如在已有的方向上拓展、延伸。但在

完全未知的方向上做出开拓性的发现，中国

可能是不擅长的。其次，中国非常关注经济

发展，偏重科学研究的应用价值，而对基础研

究的重视不够。这些特征意味着美国和中国

的科学界有互补之处，美国科学家可以负责

实验的设计部分，而由中国科学家在装备精

良、人员精干的实验室具体实施。这样的方

式既可最大化地发挥两国的优势资源，又可

帮助中国接轨国际一流的科研范式。

不过，预测中国和美国长期的科学发展

是非常困难的。正如施一公所说，“这些预测

准确与否在很大程度上取决于两个国家的科

技政策和导向，而后者是无法做长期准确预

测的”，但对现状的研究能为未来的政策导向

提供启示，也让普罗大众有机会了解科学的

发展态势。谢宇认为“科学的一个重要社会

特征就在于产出的科学知识是公共物品，不

会因为共享而减弱价值”，让我们拭目以待全

球化背景下新的科技格局。

（作者系北京大学社会研究中心学术
助理）

科技日报讯（记者寇勇）5月 19日，以

中华医学会消化病分会为主举办的我国

《2017 幽门螺杆菌、胃肠道微生态与相关

性疾病国际高峰论坛》在江西南昌举行，期

间发布了我国新版《第五次全国幽门螺杆

菌感染诊治共识》，为幽门螺杆菌临床防治

提供了更有力的数据支持、指导意见和主

流方案。

对幽门螺杆菌的诊断，传统方法是借

助胃镜进行观察和取样，但会给患者造成

额外创伤和痛苦，还要等待较长时间。根

据“人性化关怀”的医学诊疗技术需求发展

起来的“呼气试验”技术，基本完美地解决

了这些问题。

幽门螺杆菌是人胃内唯一能够产生大

量尿素酶的细菌，尿素酶分解胃内尿素生

成氨和二氧化碳，使尿素浓度降低、氨浓度

升高，故可通过呼气试验检测尿素酶来诊

断幽门螺杆菌感染。此次发布的新版诊治

共识指出，尿素呼气试验（碳 13和碳 14）具

有明显的综合优势：试验方法简单，对试验

环境、试验设备、操作者技能要求不高；取

样容易，患者依从性好；相对于侵入性检查

来说，克服了胃内幽门螺杆菌“灶状分布”

可能造成的阳性漏诊问题，等等。因此，尿

素“呼气试验”在国际国内均被视为幽门螺

杆菌诊断的“金标准”。

新版共识从流行病学、实验室检测、诊

断、治疗、随访、临床建议等角度全面阐述

了防治关键点，更注重结合疾病的特殊性

和患者的个体差异予以多学科、个体化的

综合治疗，更强调因地制宜的治疗方案，其

中特别推荐了含铋剂的四联方案为我国根

除幽门螺杆菌的主流方案。简言之，只要

途径正确，幽门螺杆菌并非不可根除的“冥

顽幽灵”。

不用胃镜，吹口气就可诊断幽门螺杆菌

科技日报讯 （记者王春）今年上海科

技节于 5 月 20 日至 5 月 27 日举行，主题为

“万众创新——向建设具有全球影响力的

科技创新中心进军”，主会场设在上海科技

馆，活动丰富、精彩纷呈。

据不完全统计，上海科技节在 8 天时

间里，共计千余项活动在全市 16 个区开

展，其中 104 家高校、科研院所重点实验

室活动 115 项；在原有的免费科普教育基

地 234 家的基础上，另有 48 家科普教育基

地参与了门票免费或折扣的惠民活动；园

区企业开放 17 家；社区创新屋活动 133

项；区和委办局活动 802 项。上海科技节

期间，公众可通过广播电视、平面媒体以

及新媒体等了解和参与相关活动。上海

科技节创办于 1991 年。2017 年，上海科

技节全面升级，由原来的两年一届提升为

每年一届。

上海:千余项科技活动全市“开花”

科技日报讯（雍黎 记者冯竞）生动活

泼的科普剧、各类融入生活的机器人……

作为2017年重庆市科技活动周“重头戏”的

“未来生活梦幻体验展”，集中展示了300多

项高科技产品，以及60多场科普剧、互动活

动的“科普嘉年华”等，让市民在活动周期

间实实在在的体验一把智慧健康生活。

“未来生活梦幻体验展”设置的跳舞机

器人、陪伴机器人、幼教机器人，以及 3D打

印、VR 等健康安全、绿色环保、智慧家居

等展品，吸引了众多群众特别是青少年目

光。虽然会跳舞机器人已很多，但能够倒

立、踢球、打滚的机器人，还是让围观的青

少年观众大呼“过瘾”。另两台“变形金刚”

机器人，当人坐在驾驶舱里操作，则可变形

为 3米高的大型机器人，且能向前走动。

重庆：科普嘉年华让你体验未来生活

科技日报讯 （记者江东洲）澳洲淡水

龙虾养殖技术、全球首款完整虚拟现实系

统、新一代测绘航拍无人机、堪称“种田神

器”的智能水肥一体化管理系统……5 月

20 日，2017 年全国科技活动周广西活动暨

第二十六届广西科技活动周在南宁国际会

展中心启动，一大批“高精尖”展品亮相广

西创新驱动发展成就展。

作为本届活动周的重点内容之一，

“ 广 西 创 新 驱 动 发 展 成 就 展 ”集 中 展 示

近年来广西实施创新驱动发展战略，在

科 技 体 制 机 制 改 革 、创 新 体 系 平 台 建

设 、技 术 成 果 研 发 转 化 、促 进 产 业 转 型

升级、科技成果惠及民生等方面取得的

成就。近年来，广西在大力加强科技创

新的同时，深入推进科技普及工作。科

技活动周举办多年来，直接参与活动人

员超过 2 亿人次，已经成为一项公众参

与 度 高 、覆 盖 范 围 广 、社 会 影 响 力 较 大

的科普品牌。

广西: 600多项高精尖技术亮相

关注科技活动周

信息化战场上，无人机部队被战士们亲切

地称为“影子部队”，而空军某试验训练基地无

人机飞行员李浩正是“影子部队”的好教员。

“我们起步已经有些晚了，再耽误就会输

掉无人机战场的‘入场券’！”采访中，科技日

报记者看到，从歼击机飞行员到无人机飞行

员再到无人机飞行教员，李浩引以为傲的 2.0

鹰眼，架上了 200度老花镜。

边接装边改装边训练，两年时间李浩不

仅在未知领域硬生生地摸索出一条改装之

路，更为后来人铺就了一条“捷径”，将无人机

人才培养送上了快车道。

改装无人机以来，李浩先后主导突破了

无人机操控和作战运用等多项重大技术难

题，提出 100 多条建议反馈厂家，大大提升了

我军无人机运用效能。

“为尽快形成战斗力，我们飞行课目难度

越来越大，基本上都是新飞行员上手操作，让

我高兴的是，徒弟们学习的劲头比我还足，他

们都是宝贵的‘种子’飞行员。”李浩欣慰地说。

在李浩的悉心带教、倾囊相授下，第二批

无人机飞行员仅仅用了 3 个多月就改装完

成，大大缩短了成长周期。

为提高无人机作战能力，李浩还带领团

队广泛开展无人机作战理论技术研究，完成

了 60 余项课题，研练创新了 4 种作战样式和

战法，提升了我军无人机实战化作战水平。

2017 年 2 月，无人机飞行员队伍又迎来

了陆冬辉、吕军明 2 名选拔自三代机部队的

新飞行员，其中陆冬辉还是空军“金头盔”获

得者。

这一天，李浩好不高兴，“新型无人作战

力量和新型有人机技战术的黄金结合，也许

这将意味着无人作战力量实战化水平会在更

高的起点‘开飞’。”

他 打 造 了 过 硬“ 影 子 部 队 ”
——记空军某试验训练基地无人机飞行员李浩（下）

本报记者 张 强


