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重 庆 大 学 里 有 一 栋 三 层 高 的 红 砖 小

楼，屋顶的“岩土实验楼”颇为引人注目。

走进楼中的一间展厅，重庆大学土木工程

学院教授刘汉龙，正在测量几根外形各异

的混凝土柱子。

“这些柱子就是桩基，建造高楼、高铁、

港口、机场等，都离不开桩基的支撑。”刘汉

龙介绍，自己的科研方向就是研究这些桩

基。30 多年来，刘汉龙围绕着岩土与地下

工程安全和开发利用这一领域潜心科研，

行而不辍。

“技术行不行，要看能否
解决施工难题”

软弱土强度低、易沉降。在软弱土地

区 建 设 高 速 铁 路 的 过 程 中 ，经 常 会 遇 到

施 工 场 地 上 方 存 在 高 压 电 线 、高 架 桥 等

复 杂 施 工 环 境 ，传 统 高 大 的 水 泥 粉 煤 灰

碎石桩、灌注桩、搅拌桩等施工机械无法

进 场 施 工 。 如 何 解 决 这 种 复 杂环境下的

施工问题，曾经是困扰工程界多年的一大

难题。

2005 年，浙江甬台温铁路开工建设，由

于车站上方有很多高压电线，常规的打桩

机高度受限，无法进入施工现场进行地基

加固。施工团队找到了刘汉龙，寻找替代

常规打桩机的施工方法。

戴着安全帽，在狭窄的临时钢梯上来

回攀爬、记录现场地层情况、扛着仪器四处

测 试 …… 前 前 后 后 在 工 地 忙 碌 了 一 个 多

月，刘汉龙提出了有针对性的解决方案：浆固

碎石桩地基加固技术。

施工场地有高度限制，通过浆固碎石

桩地基加固技术，可以用小型钻机分段钻

孔，直到钻至设计深度，然后放入分段注浆

管并投放石料，最后进行注浆，固结成桩。

“与传统桩型相比，浆固碎石桩的施工所需

高度低、混凝土用量少、桩身强度高，更为

经济高效。”刘汉龙介绍。

甬台温铁路用到的浆固碎石桩样品，

如今便陈列在展厅内。该技术后来被推广

应用到京沪高铁、沪宁城际高铁等重大工

程中，有效解决了高架立交和贴近既有线

等复杂施工环境下的地基加固难题，并列

入国家铁路行业标准。

“桩基是解决建筑沉降问题的基础，要

让软弱土强‘基’壮‘骨’，就要提高桩基性

能，为此我们研发出系列复合桩基技术。”

刘汉龙说。除浆固碎石桩地基加固技术

外，刘汉龙还带领团队研发出一种新技术

——现浇混凝土大直径管桩技术，该技术

采用环形截面空心桩代替实心桩，在同等

承载力条件下，混凝土用量节省 30% 以上，

施工机械能耗减少 50%。

江苏、浙江、海南……技术用到哪里，

刘汉龙的脚步就走到哪里。“要让科研成果

在国家的重大工程中得到应用。”刘汉龙

说 ，“ 技 术 行 不 行 ，要 看 能 否 解 决 施 工

难题。”

如今，刘汉龙团队研发的系列复合桩

基技术已经被应用于公路、铁路等领域的

部分国家重大基础设施项目地基加固，有

效解决了在软弱土环境下施工的沉降变形

问题。“解决一个又一个工程难题，是我们

科研的重点。”刘汉龙说。

“用微生物帮忙‘打桩’，
砂子会慢慢变成岩石般的
固体”

走 进 岩 土 实 验 楼 的 微 生 物 岩 土 实 验

室，一个个玻璃器皿整齐摆放在架子上。

刘汉龙拿起一个量杯，里面是略显浑浊的

黄色液体。“这液体里有能给岩土层‘套上

铠甲’的微生物。”刘汉龙说，微生物和岩

土，两种不同的物质，在这里被紧密结合

在一起。

“通过喷洒、注浆、搅拌、倾倒等手段，

把微生物液体注入岩土体进行加固，这就

是微生物加固技术，相当于用微生物帮忙

‘打桩’，砂子会慢慢变成岩石般的固体。”

只见刘汉龙将培养出来的微生物液体倒入

砂子，在矿化反应的作用下，松散的砂子慢

慢凝结……

微 生 物 加 固 技 术 初 始 菌 种 只 需 要 几

毫 克 ，扩 培 后 即 可 通 过 它 们 产 出 所 需 的

海量胶结物质，这项技术具有轻便快捷、

兼 容 性 强 、碳 排 放 低 等 优 点 。“ 在 建 造 过

程 中 ，如 果 我 们 能 大 量 使 用 微 生 物 加 固

技 术 ，就 能 极 大 降 低 能 耗 和 碳 排 放 。”刘

汉龙说。

微生物来当“建筑加固师”，这个过程

听 起 来 简 单 ，实 际 上 离 不 开 复 杂 的 科 研

攻关。

“我们通过将原始微生物接种到营养

液 中 ，筛 选 、培 养 岩 土 中 的 可 矿 化 微 生

物 ，让 它 们 在 新 陈 代 谢 过 程 中 不 断 进

化 。”刘 汉 龙 说 ，得 到 一 株 可 矿 化 微 生 物

菌种往往需要经过上千次试验。目前，团

队已培养出 10 余种可矿化微生物。

2022 年，经过多年的积累，刘汉龙团队

出版国内首部微生物岩土领域学术专著

《微生物土力学原理与应用》，创办国际首

个微生物岩土领域的专业学术期刊《生物

岩土技术》，聚焦利用微生物代谢活动促进

岩土材料性能改变、岩土材料绿色生态加

固和低碳发展，弥补了行业空白。

仰 望 苍 穹 ，将 目 光 投 向 更 广 阔 的 太

空。作为生物科普试验载荷项目总负责

人 ，刘 汉 龙 参 加 了 嫦 娥 四 号 的 科 普 试 验

载 荷 研 究 工 作 ，让 嫦 娥 四 号 搭 载 的 棉 花

种 子 长 出 月 球 上 第 一 片 绿 叶 。 2020 年 ，

嫦 娥 五 号 带 回 月 壤 ，刘 汉 龙 带 领 团 队 分

析 其 样 本 成 分 ，在 实 验 室 内 开 展 了 月 壤

的 复 配 ，并 随 之 进 行 了 复 配 月 壤 的 微 生

物加固实验。

“不断学习新知识，为
科研攻关奠定坚实基础”

1982 年高中毕业后，刘汉龙考入浙江

大学土木系水工结构专业，开始土木工程

专业的求学之路。“从地上（建筑）到地下

（岩土），从干（结构）到湿（水利），从静（力

学）到动（地震）等，都学习了一遍。”刘汉

龙说，随着时代发展需要，不断调整学习

方 向 ，才 能“ 始 终 面 向 世 界 前 沿 做 科 学

研究”。

刘 汉 龙 对 科 研 的 热 情 也 影 响 着 学 生

们。在学生眼里，刘汉龙是一位对科研十

分投入的老师，不出差的晚上，整栋大楼熄

灯最晚的，一定是刘汉龙的办公室。

这盏深夜里长明的灯，也在照亮学子

们不断求索、追逐科学梦想的道路。“每次

出 差 ，刘 老 师 都 会 随 身 携 带 大 量 文 件 资

料，在高铁上阅读、批注、勾画。”加入刘汉

龙研发团队已有 10 余年的肖杨说。对此，

刘汉龙笑着解释：“正如建筑打地基，要不

断 学 习 新 知 识 ，为 科 研 攻 关 奠 定 坚 实

基础。”

在刘汉龙指导下，肖杨凭借在微生物

加固土体力学领域的丰富研究成果，获得

国家杰出青年科学基金资助。如今，包括

肖杨在内，刘汉龙培养了 10 多名高水平科

研人才，整个团队从最初的几个人，发展

壮 大 到现在包括 博 士 后 、博 士 研 究 生 和

硕士研究生在内的 200 余人。

“道阻且长，行则将至；行而不辍，未来

可期。”这是刘汉龙的人生格言。来到重庆

大学 10 多年时间里，他带领团队不断取得

国际领先的科研成果。

对 土 木 工 程 专 业 ，刘 汉 龙 满 怀 深 情 。

“基础设施建设与交通、能源等领域都离不

开土木工程。希望有越来越多的青年学子

深入了解这一行业，为行业长远发展贡献

力量。”刘汉龙说。

中国工程院院士、重庆大学土木工程学院教授刘汉龙—

扎实科研，为重大工程打牢地基
本报记者   王欣悦

根据特定施工条件研发浆固碎石桩施

工工艺，立足低碳发展创新微生物加固技

术，聚焦前沿领域培养新一代科研中坚力

量……刘汉龙院士深耕岩土与地下工程安

全和开发利用 30 余年，向着工程项目的难

题、产业建设的难点、科研发展的难关不断

前进，用奔忙的脚步助力一个又一个重大

工程建设。

步履不停，动力源自哪里？刘汉龙的

答案简单而纯粹：“做好科研工作，离不开

全身心投入。”从解决高速公路、高速铁路

等国家重大工程软弱地基施工后沉降控制

和复杂施工环境难题，到解决地震等引起

地基液化及变形难题，刘汉龙始终从工程

需求、社会需要出发，用辛勤的付出浇灌着

科研的花朵，为推动经济社会高质量发展

贡献力量。

道阻且长，行则将至。科技创新之路

注定不是一条坦途，需要科研工作者坚定

向深处求索的勇气，发扬向难处攻关的精

神。期待有更多像刘汉龙一样的科研工作

者，用“十年磨一剑”的韧劲，不断攀登科技

高峰，取得更多关键技术和重大科学问题

的突破。

往深处求索  向难处攻关
吴   凯

本报北京 11月 12日电   （记者刘博通）全国政协 12 日上午在

北京中山公园中山堂举行仪式，纪念伟大的民族英雄、伟大的爱国

主义者、中国民主革命的伟大先驱孙中山先生诞辰 158 周年。

全 国 政 协 副 主 席 胡 春 华 代 表 全 国 政 协 ，全 国 人 大 常 委 会

副 委 员长、民革中央主席郑建邦代表民革中央，中共中央统战部

副部长陈旭代表中共中央统战部，北京市副市长谈绪祥代表北京

市政府，分别向孙中山先生塑像敬献花篮。参加纪念仪式的各界

人士在孙中山先生塑像前肃立并三鞠躬。

全国政协副主席沈跃跃主持仪式。全国政协副主席高云龙、

杨震出席仪式。

出席仪式的还有民主党派中央和全国工商联有关负责同志，

无党派人士代表，北京市政协有关负责同志，孙中山先生后裔代

表，中国宋庆龄基金会等有关机构代表。

全国政协举行仪式纪念孙中山诞辰 158周年

本报杭州 11月 12日电   最高人民法院院长张军 12 日在全国

法院生态环境资源审判工作会议上强调，要坚持以习近平新时代

中国特色社会主义思想为指导，深入贯彻习近平生态文明思想

和习近平法治思想，贯彻落实党的二十届三中全会关于深化生态

文明体制改革的部署和全国生态环境保护大会精神，深入践行

“两山”理念，推进环境资源审判工作高质量发展，服务人与自然

和谐共生的现代化。

会 议 强 调 ，要 把 习 近 平 生 态 文 明 思 想 和 习 近 平 法 治 思 想

落实到环境资源审判工作中，做实“从政治上看、从法治上办”，

充分发挥环境资源审判职能，持续深化环境资源审判体制机制

改革，抓实环境资源审判领域科学管理，更加积极服务建设美

丽 中 国 ，用 心 用 力 用 情 守 护 良 好 生 态 环 境 这 一 最 普 惠 的 民 生

福祉。

张军：

推进环境资源审判工作高质量发展

本报重庆 11 月 12 日电   （记者金歆）12 日，第六届中国—东

盟法治论坛在重庆市举行。论坛以“促进中国—东盟法治交流合

作”为主题，来自中国、文莱、柬埔寨、印度尼西亚、老挝、马来西亚、

缅甸、新加坡、泰国、越南、尼泊尔等 11 个国家的代表出席。

中国法学会党组书记王洪祥指出，应凝聚法治共识，充分发挥

法治在维护地区和平、促进地区发展中的重要作用，携手推动构建

更为紧密的中国—东盟命运共同体；加强法治保障，运用法治力量

更好服务自贸区建设发展。

本次论坛设置了“西部陆海新通道法商融合发展论坛”“中国—

东盟法学院院长论坛”“西部陆海新通道国际商事仲裁论坛”“中国—

东盟跨境犯罪治理论坛”“中国—东盟法学青年论坛”等五个分论

坛。论坛上发布了《服务中国—东盟法治交流合作倡议》，共同发

出进一步加强区域法治交流合作声音。

第六届中国—东盟法治论坛举行

本版责编：张彦春   刘涓溪   孙佩瑾   本版制图：张芳曼

刘汉龙（中）在指导学生做实验。 重庆大学供图   

青海省海东市互助土族自治县把“党建+志愿服务”模式作为党建引领乡村治理的切入点和突破

口，充分发挥党员示范引领作用，大力弘扬志愿服务精神，打通服务群众的“最后一公里”。图为互助

县卓扎滩村的党员和青年志愿者在帮助村民抢收马铃薯。 本报记者   贺   勇摄   

本报南昌 11 月 12 日电   （记者朱磊）日前，在江西省崇仁县

政务服务中心的输变电“全产业链审批”服务区，一家公司的工

作 人 员 谢 园 兰 正 在 办 理 业 务 ，“ 我 来 过 很 多 次 了 ，业 务 办 理 很

方便。”

据了解，输变电产业是崇仁县重要产业之一，为进一步优化营

商环境，崇仁县政务服务中心设立了专门服务区，为企业提供“一

站式”全链条审批服务。同时，建立政务服务帮办机制，提高业务

办理效率。崇仁县政务服务中心副主任肖振介绍，今年以来，崇仁

县大力推进“一件事一次办”改革，企业和群众只需一次性提交所

有必要资料，填写一张表单后，就能由工作人员推送至相关审批部

门，通过内部流转方式，快速完成审批流程。

“我们将继续深化‘一件事一次办’服务模式，依托数据共享核

查，精简申请材料，实现线上线下融合，让企业和群众办事更加便

捷高效。”崇仁县相关负责人说。

江西省崇仁县持续优化营商环境—

线上线下融合，让群众办事更便捷

人物小传

刘汉龙，1964 年 3 月生，江苏

高邮人，中国工程院院士，重庆大

学教授。主要从事环境岩土力学

与防灾减灾工程、软弱地基加固

与桩基工程等方面的教学与研究

工作，获国家发明专利 132 件，出

版中、英文专著 6 部，主编国家和

行业等标准 7 部。先后获国家技

术发明奖二等奖 2 项，国家科技

进步奖二等奖 1 项，国家教学成

果二等奖 2 项。

（上接第一版）一张世界上最现代化的铁路网和

最发达的高铁网以前所未有的深度和广度改变

着中国。

从“优”到“强”，京张高铁
标注创新高度

智能，京张高铁最亮眼的标签。智能京张，离

不开智能建造，其背后是中国基建的强大实力。

三 维 模 型 助 力 ，京 张 高 铁 实 现 全 线 智 能

设计。

“瞧，这是网上的京张高铁。”中铁设计集团

副总工程师吕刚打开了数字孪生模型，无论是

高 山 、车 站 抑 或 是 轨 道 、桥 墩 ，全 都 三 维 立 体

可视。

为实现智能铁路的建设目标，京张高铁进

行了 67 项智能化专题科研，在全球首次实现了

全线、全专业、全过程三维智能协同设计。

“我们首先利用前期的勘探、测绘数据生

成 地 理 孪 生 模 型 ，然 后 导 入 自 主 研 发 的 智 能

算法，进行智能选线和工程设计。”吕刚介绍，

依 托 三 维 智 能 协 同 设 计 ，选 线 效 率 和 质 量 大

幅 提 升 ，其 生 成 的 数 字 孪 生 模 型 还 可 实 现 施

工 建 造 精 细 化 管 理 ，为 后 期 智 能 运 营 提 供 数

字档案。

智 能 盾 构 掘 进 ，京 张 高 铁 开 启 智 能 建 造

先河。

“前一秒高楼林立，转眼间便进入地下”，列

车从北京北站开出不久，便进入了清华园隧道。

这条隧道不简单。与北京地铁 10 号线、15
号线、12 号线相交而过，长距离并行地铁 13 号

线，下穿 7 处重要城市道路、百余条重要市政管

线……怎么办？智能建造来帮忙。建设者采用

先进的泥水平衡盾构机“天佑号”进行掘进，并

建立了盾构智能掘进可视化云平台。

“这相当于为盾构机装上了‘天眼’，时刻

掌握隧道和周边构筑物的变形情况。”中铁十

四局京张高铁清华园隧道盾构负责人赵斌说，

这一措施有效提升了施工精度，沉降误差不超

过 2 毫米。

不仅如此，清华园隧道还实现了管片、轨下

结构的全预制机械化拼装。盾构机走过之处，

隧道已“精装”完毕。

再看八达岭长城站。世界上埋藏最深、地

下面积最大的高铁站，相当于把一幢 30 层高的

大楼埋藏于深山之中。

研发隧道结构智能健康监测系统等，运用

人车定位系统、智能交通指挥中心、视频监控信

息系统……“我们用最智能、最先进的技术完成

车站建设，做到施工地表零沉降、重要文物零影

响。”中铁五局高级工程师胡维说。

“京张高铁是我国智能铁路最新成果的首

次集成化应用，开启了中国智能铁路新时代。”

中国铁道科学研究院首席研究员李平说。

从“线”到“网”，京张高铁
支撑区域发展

100 多年前，京张铁路是京包铁路的首段。

从包头乘火车进京，火车要慢慢悠悠地走上一

夜才能到青龙桥站，换了车头之后，还要花上半

天时间才能到北京主城区。

100 多年后，京张高铁的开通，将北京到张

家口的铁路运行时间从原来的 3.5 小时缩短到 1
小时左右。此外，张呼高铁、大张高铁同步通

车，京津冀地区的居民得以实现“内蒙古大草原

一日游”。

列车飞驰，重构时空，区域发展迎来新变化。

——交通互联，区域经济添活力。

国庆假期，京张高铁客流满满。“一直想去

美丽的小城崇礼看看，这次国庆假期我们来了

一场山地户外徒步！”来自北京的刘先生竖起大

拇指，秋天的崇礼风景如画、宁静美丽，冬奥之

城有别样的美。

雪季将临，冰雪经济整装待发。“我们滑雪

场已经准备好迎接各地雪友，下了高铁，就有免

费接驳巴士。”富龙控股集团品牌营销中心品牌

经理孙琰说，去年雪季周末客流有五六千人，今

年预计会进一步增加。

——时空压缩，产业发展布新局。

京张高铁开通后，河北张家口市融入了首都

“一小时经济圈”。依托绿电资源优势，秉承“研

发和算法在北京，数据和算力在张家口”的思路，

张家口市沿着京张高铁进行产业布局。目前，建

成和部分建成投运数据中心项目 29 个，投入运营

服务器超 150 万台，算力规模约 2.28 万 P（1P 约等

于每秒 1000 万亿次计算速度）。

京张高铁构建起“一小时生活圈”，崇礼成长

为驰名中外的滑雪胜地……一条高铁，把京张两

地越拉越近。截至今年 9 月底，京张高铁累计运

送旅客 5068万人次，平均上座率达 72.9%。

百年京张，承载着复兴梦想，开启了新的

未来。

“这些年，京张高铁的技术成果陆续推广应

用到了京雄城际铁路、福厦高铁、印尼雅万高铁

等重大项目。以京张高铁为基础，我们构建了

智能高铁技术体系，已被国际铁路联盟采纳，为

世界智能铁路建设提供了中国方案。”国铁集团

科信部标准处副处长陈源说。


