
地基是工程建设项目的重中之重。地基稳
不稳，牢不牢，不仅直接关系到项目的安全和
使用，而且对建设速度、工程造价有着不小的
影响。因此，地基处理是土木工程建设中最活
跃的领域之一，研发高性能地基处理新技术是
工程建设的重大需求。

中国工程院院士龚晓南及其团队成员，历
经30年的理论研究和工程实践，从基础理论到
设计和施工指南，再到技术标准、工程应用，
形成了一套完整的工程应用体系，极大地推动
了复合地基新技术的发展和其在各工程建设领
域的广泛应用。

这套复合地基理论与技术始终处于国际领
先地位，被广泛应用于建筑工程、高速公路、
高速铁路、市政道路、港航、机场等工程建设
领域，包括京津城际高速铁路、京沪高速铁
路、杭宁高速公路、乍嘉苏高速公路等重大工
程。近 3年里，仅提供应用证明的工程就新增
利润和节约工程造价达35.38亿元。

第一部专著，复合地基发展的第
一个里程碑

我国地域辽阔，工程地质条件复杂，改革
开放以来，工程建设规模日益扩大，因而在具
体建设中，已遇到越来越多的软弱地基或不良
地基问题。

传统地基处理方法难以满足高承载力与稳
定性、低工后沉降和快速的地基处理要求，而
桩基础的承载力高、沉降小，但造价高，难以
在大面积地基处理中使用。

特别是在复合地基技术应用初期，还存在
荷载传递机理不明、设计方法欠妥、工程安全
度差、工程事故多发等问题，基础理论研究仿
佛打了个死结。这时候，龚晓南站出来了，打
开了这个结。1990年，龚晓南通过荷载传递机
理分析，首次总结出复合地基的本质是在荷载
的作用下，桩和桩间土能够共同直接承担上部
荷载，这也是复合地基与浅基础和桩基础之间
的主要区别。

1992年，龚晓南出版复合地基领域第一部
专著，正式提出复合地基的科学定义——天然
地基在地基处理过程中部分土体得到增强，或
被置换，或在天然地基中设置加筋材料，加固
区是由基体和增强体两部分组成的人工地基。

在复合地基理论方面，龚晓南对复合地基
的定义、形成条件和分类作了明确的规定，揭
示了复合地基的荷载传递机理和位移场特性，
提出了承载力和沉降分析理论，创建了复合地
基理论体系，为复合地基的工程设计和应用提
供了关键的理论支撑，被誉为我国复合地基发
展的第一个里程碑。

新理论一出，立马在业界引起了震动。
1996年，由龚晓南组织的全国复合地基理论与
实践学术讨论会在浙江杭州召开并将相关论文
集出版，出版社定价80元一本，而当时城镇职
工一个月的工资也就六七百元。“我们都觉得
定价太贵了，但出乎意料的是，会议开完已经
买不到了。”龚晓南说，“当时人们不怕贵，因
为这个是新东西，在工程中有用。”

对症下药，一个工程一个“方子”
从1990年到本世纪初的十多年里，复合地

基的理论和技术随着研究不断深化。工程中遇
到什么瓶颈难题，龚晓南团队就研究什么，从
需求出发，一步步解决，一步步突破。

这个理论指导实践的过程，也让建设方看
到了复合地基的显著优点，复合地基的应用从
最初的建筑工程慢慢拓展到了公路、铁路建
设。但是单纯的“复制粘贴”，直接把建筑中
复合地基的计算方法应用到路堤工程中，也出
现过一些安全事故。

问题症结在哪里？团队做了深入细致的研
究，从模型试验、数值分析，发现了路堤工程
与建筑工程中复合地基的承载机理和变形特性

有显著差异。
随后，团队开展了大量理论研究，揭示了

基础刚度对复合地基工作性状的影响机理，建
立了路堤下复合地基计算分析理论，成功将复
合地基应用从建筑工程拓宽到公路、铁路等领
域，可以说龚晓南的研究引领了整个行业发
展。

“土是自然和历史的产物，形成年代不
同、区域不同，土体的成分构造不同。每一个
工程所面临的地质条件是千差万别的，在大的
理论框架下，我们还要对症下药，一个工程，
一个‘方子’。”龚晓南说。

作为长三角一体化的重要大动脉，杭宁高
速公路浙江段于 2000年建造，跨越杭嘉湖平
原，大部分地区为河相、湖相沉积，软土分布
范围广，软土层厚度变化大。由于特殊的地质
地貌，这一路段一般线路多采用堆载预压法处
理，工程在对涵洞和通道地基如何处理上遇到
了困难。为了解决这一难题，龚晓南带着团队
成员一起现场设计、实施、检测与科研。提出
的方案比原设计的塑料排水板堆载预压处理方
案的工期缩短了 1年左右，而且不需要进行二
次开挖，处理后路基工后沉降和不均匀沉降较
小，有效地控制了“桥头跳车”现象。

在杭宁高速上的防“跳车”经验，如今普遍
运用于软土地基高速公路的路堤与桥头连接
处，通过复合地基处理过渡段，缓解差异沉降。

经过长期研究，龚晓南团队还研发出系列
高性能新型复合地基技术，满足了不同类型的
工程建设需要；研发了承载力高、沉降小、固
结快的系列高性能复合桩体，单桩承载力提高
30%~100%，造价降低 30%~50%；研发了可实
现桩土刚度与强度沿竖向优化的长短桩复合地
基技术和刚柔性桩复合地基技术，比桩基础的
造价降低了20%~25%。

团队还解决了软弱黄土地区高速公路的路
基工后差异沉降控制难题，该研究成果已经应
用于兰海高速公路、尹中高速公路、巉柳高速
公路等。

龚晓南还非常重视应用推广工作。他常
说，自己是浙大教授，也是岩土工程师，以解
决实际问题为自己的兴趣。“如果现在有人说
某个地方有什么问题，龚老师你来一下，我再
忙也会去的。”

重视实践，工地里“跑出来”的理
论成果

龚晓南是浙江省培养的第一位博士，也是

中国岩土工程界培养的第一位博士。1986年，
他前往德国Karlsruhe大学土力学与地下工程研
究所进行博士后研究，1988年回国。

回国后的龚晓南看到国家建设急需发展高
效、经济和快速的地基处理新技术时，就将研
究重点转到了复合地基。龚晓南说：“国家需
要什么，我就研究什么。”

从 1990 年申请到国家自然科学基金项目
“柔性桩复合地基承载力和变形计算与上部结
构共同作用研究”开始，龚晓南就一头扎了进
去，勤勤恳恳地研究了近 30年。从理论到实
践，再从实践中凝练问题，再研究理论，这段
路重复了无数次。

1992年龚晓南团队来到位于宁波北仑的宁
波善高化学有限公司工地现场，团队通过足尺
试验，研究了水泥搅拌桩的荷载传递规律。研
究成果于 1994年发表，至今已被引用 480次。
作为从工地里“跑出来”的理论成果，其已经
成为复合地基领域引用排名第一的论文。

此外，龚晓南在教学方面也投入了大量精
力，他用30多年的理论研究和工程实践成果改
写了教科书，使复合地基成为与浅基础、桩基
础并列的土木工程三种主要地基基础形式之
一，并成为本科生和研究生教材与教学的重要
内容。其中，很多教材是在点滴积累中汇聚而
成的。

1978年龚晓南到浙大读研，导师曾国熙要
求写小论文，龚晓南一直坚持，读研时写读书
笔记，工作后结合工程写“一题一议”。“我的
老师比较强调写论文，鼓励我们多写读书笔
记。《土塑性力学》 就是由我在读博士时的读
书笔记汇合而成。”龚晓南说，曾国熙也非常
重视工程实践，常带学生去工地，教大家结合
工程去学习。

谈到这次获奖，龚晓南说，团队围绕复合
地基已经开展了30年的研究和实践，这期间他
本人指导关于复合地基领域的博士论文 26篇，
硕士论文28篇。这次获奖，浙大方面的老师虽
然只有3个人，但这26位博士、28位硕士，还
有龚晓南的老师和同事都有贡献。“我们三个
只是代表，功劳是属于整个大团队的。”

土力学创始人太沙基在晚年曾说过这样一
句话：“土力学与其说是科学，不如说是艺
术。”龚晓南也认为，岩土工程分析在很大程
度上取决于工程师的判断，具有很高的艺术
性，岩土工程分析中应将艺术和技术美妙地结
合起来。

通讯员 柯溢能吴雅兰 本报记者 姚俊英 文
卢绍庆 摄
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近日，浙江和立智能科技有限公司的负
责人刘猛对笔者说：“早些年，浦江的水晶行
业如日中天，我也追随大流，搞水晶加工机
械生产。因为我大学学的是机械设计专业，
因此，制造机械方面还是比较擅长。后来由
于水晶加工机械市场接近饱和，竞争激烈，
利润微薄，我就放弃水晶加工机械的生产。
正当烦恼下一步该怎么走时，我留意到浦
江、义乌、诸暨一带有不少生产袜子的企
业，需要大量的工人来包装，不仅包装速度
慢，劳动成本也高。当时我就决定，下一步
要研发全自动袜子包装机。”刘猛对当时的情
况记忆犹新。

“困难肯定是有的，不过在我们科研团队
的努力下，最终都完美解决了。”讲到这，刘
猛难以掩饰内心的喜悦，“研发过程中我们遇
到了两个重大困难，一个是套袋问题，总是
不能把产品很准确快速套进包装袋里；另一
个是标签问题，一开始机器不能从不干胶上
把标签撕下来，几经调试后，终于能撕下来
了。可是在贴的时候又出问题了，光贴标签
这个环节的打样、测试，我们就做了 20多个
模板，难题才得到解决。企业花了两年时
间，投入资金200余万元，第一台成品机器终
于调试完成，检验合格。”

刘猛说，虽然自己是湖南人，但在浦江
却没有感到自己是个外地人，浦江县政府给
外来创业者营造了良好的营商环境，科创园
还为企业免费提供了办公场所和研发车间，
这些政策给企业节约了不少资金，更是给了
他们满满的信心。因此，企业得以在这里落
地生根、成长壮大。

目前，和立智能开发的全自动袜子包装
设备，已推向市场并获得客户好评。过去，
国内袜子类产品包装基本上是人工化或半自
动化，一双袜子从取吊牌、缝纫、插挂钩到
全套包装完毕，3位工人分工合作约需 12秒
才能完成。和立智能研发的这个全自动包装
机，只需要3秒就能完成，效率可达人工操作
的十倍以上，并能满足不同的包装需求。

现在，公司接到的订单数量越来越多。
对于 2019年，刘猛充满信心，他将工作重心
转移到研发裤子全自动包装机和全自动叠纸
盒机，希望帮助更多企业提高生产效率。

陈珊珊 沃晓芳

舟山市第一初级中学的老师吴燕君，于
1994年走上教师岗位，至今已经 25年。25年
日复一日的从教工作，没有改变她对教育工作
的这份热忱和对学生的关怀，反而在时间的积
淀中更加香醇。

对学生因材施教
吴燕君曾获“舟山市属德育先进工作者”

“农村中小学教师素质提升工程课堂教学能
手”等称号，多年被学校评为先进工作者和优
秀班主任。

孩子学习成绩中等或者较差，家长们往往
会焦急无奈，怕孩子不被老师重视、怕孩子产
生自卑心理。而吴燕君就是凭着一视同仁、一
丝不苟的教学态度，受到了家长们的认可。

对学生的教育，吴燕君秉承“不比基础比
进步”的理念，具体地说，在教学上她积极开
创新方法，以更多寓教于乐、简单易懂、能够
被学生接受的方法，去讲解繁琐的知识点；在
教学外，她十分注重培养学生的信心，采取鼓
励、奖励等多种方式，调动学生的积极性。她
因材施教，善于发现每个学生的优势和劣势，
针对不同的学生提出不同的学习目标和计划，
并希望学生们在学习的过程中能够体会到收获
知识的喜悦。

在吴燕君女儿的童年印象中，妈妈很少在
晚上 7时之前到家过，即使在家中也经常对着

电脑和教案聚精会神。而吴燕君的丈夫，因为
理解和支持妻子的工作，默默承担了大部分的
家务和家庭日常事项。

在休息时间，吴燕君经常琢磨怎样让教学
工作更完善。她说，她乐意做一个快乐、执着
的求索者，和学生家长一起提升自己。

是师长也是学生的朋友
在学生们的心目中，吴燕君既是一位慈严

的师长，也是一位值得信赖的朋友，既是学业
上的导师，又是心灵的港湾。

为了方便学生参加暑期计算机考级辅导，
吴燕君曾让班上的两个外岛学生在自己家里吃
住，自己和丈夫亲自辅导他们的功课。她也十
分关怀班上的贫困学生，经常通过家访了解学
生的情况，给予学生精神上的关怀和经济上
的支持。在冬天学生宿舍没有热水的情况
下，她会带学生到自己家里洗上一个暖暖的
热水澡。夜晚听闻住宿的孩子生病了，家长
无法赶来，她会从定海的家中赶往临城的
学校，陪住宿的孩子上医院，挂盐水。在
镇鳌山脚下任职时，她喜欢在每周三的活动课
带学生去爬山，既锻炼身体，又增进师生感
情。在平安夜，她也曾带班上的住校生出去看
电影……

吴燕君认为，每一位学生都是一个独立的
个体，要呵护，要尊重，要关心，也要及时加

以教育、修剪枝叶。

注重学生德育工作
吴燕君认为，国家的未来需要下一代去开

创，孩子是祖国的花朵，除了知识点的传授，
德育工作也十分重要。吴燕君很喜欢“为天地
立心，为生民立命，为往圣继绝学，为万世开
太平”这句话，并在自己的岗位上努力践行。

正是因为这样，吴燕君十分关注孩子们
的一言一行。对于误入歧途的孩子，她一遍
遍地耐心劝导；对于迷惘中的孩子，她也不
厌其烦地开解。她细心地关注班级的风气，
掌握学生中的舆论动向，并及时摒除一些不
好的苗头。

吴燕君目前担任一个班级的班主任，她平
时是教授数学课程的，但经常牺牲周五晚上的
休息时间，将部分学生和家长汇集起来，以多
样的形式讲解弟子规的内容，希望借此改善学
生的精神面貌，丰富学生的精神世界。“知善
知恶是良知，为善去恶是格物”，她认为生而
为人，首先得知善恶，明是非。品德才是一个
人在天地间立身的根本，唯有品德优良，才有
为社会作出贡献的可能。她的满身正气无形
中潜移默化了一届又一届学生，为他们的成
长注入了受益一生的正能量。

乐佳泉 李巧凤

今年 47岁的高国华在绍兴市柯桥区王坛
镇经营着一份甜蜜事业——养蜜蜂。他 16岁
开始跟随师傅养蜂，至今已有整整 31年。其
中经历的风霜雨雪、酸甜苦辣，高国华已记
不清了，他只知道每个花期或多或少能采到
蜜，辛苦与汗水都会化作甘甜。

与世隔绝的生活
在王坛镇肇湖村的蜂场，160个蜂箱整

整齐齐地排列在山间，十分壮观。相比之
下，高国华居住的帐篷，看起来就很简单
了。高约 2米的帐篷内，只有一些简单的家
具，还有一些日常用品。平日里，高国华还
要运载煤气罐来烧菜做饭。大山里没有菜市
场，一日三餐，最常见也最方便的食材，就
是鸡蛋和番薯。

讲到养蜂，高国华打开了话匣子：“前段
时间阴雨连绵，可把我愁坏了。趁这几天天
气晴朗，抓紧翻箱查蜂，为早春繁殖做准
备。”高国华说，一年之计在于春，早春繁殖
至关重要，繁殖好了，年后采油菜花就有希
望，采油菜花是蜜蜂经过一个冬天休眠之后
第一个花期，如果“油菜花之战”胜利了，
那养蜂人的士气会很足。

养蜂是个苦行当，日出而作，日落而
息。如果不甘心寂寞，根本就没法从事这份
工作。加上受很多因素的影响，收入并不稳
定，所以村里人宁愿去城里打工，也不愿意
到山里来养蜂。招不到好的学徒工，养蜂一
般都是家庭制的。高国华的父亲平时也在蜂
场帮忙，妻子是他的黄金搭档。只是母亲去
世后，妻子不得不回到家中，照顾小儿子的
生活起居。

聚少离多的生活
据了解，蜂场一般会在年后采浙江的油

菜花，然后再去采江苏的油菜花，之后还要
去山东采百花蜜、洋槐花、枣花、荆条花。

十多年的时间里，高国华的妻子李卫芬
一直跟随他走南闯北到处追花夺蜜。每年有6
个月是在北方采蜜的，真正在家的日子，加
起来不到两个月。对于女人来说，养蜂最艰
难的就是和家人的分离。大儿子年幼时，她
总是提前几个小时坐进蜂车，一直不露面，
直至蜂车出发。儿子看不到她离开就不会哭
喊。李卫芬说：“车开了，我真的会一路流泪。要是听到儿
子的哭喊，我更是硬不下心走了。”

儿子大一点了，便渐渐习惯了与父母每年的分离。蜂
车出发前，儿子与父母挥手说“再见”，只是扭转身去，仍
会默默擦泪。

暑假是一家人最快乐的时光，孩子们都会到北方的蜂
场和家人团聚。“到了暑假，总算不再是你牵挂着我，我牵
挂着你了。孩子们也很懂事，经常会帮着干一些力所能及
的活，体验我们的工作和生活，对养蜂的艰辛他们也能够
感同身受。”李卫芬说。

同甘共苦的生活
在同行眼里，高国华是养蜂界的常胜将军——不管气

候怎么变化，花期是短还是长，他都能把蜂养好。“我就只
会养蜂，家里的事，销售的事，我都不操心。”高国华说。

但要把蜂养好，却不是件容易事。去年12月，高国华在
湖州采枇杷花，当月初，高国华看天气预报得知未来很多天，
湖州都会浸泡在雨水中。他当即联系了两辆车，冒着冰冷的
雨水，一个箱子接一个箱子，把蜂装上车，拉回王坛。妻子虽
然帮不上什么忙，但也第一时间赶到了丈夫身边。“这次蜂子
冻死了很多，老公很心疼。养蜂人有时候把蜜蜂的生命看得
比自己都重要。其实，他自己也是淋了大半天的雨，来不及
吃一口热饭，浑身湿透。我和他在一起，就是让他知道，不论
何时何地，我们都会同甘共苦，不离不弃。” 钟伟 张影

国家需要什么 我就研究什么
——记2019年国家科技进步奖一等奖获得者龚晓南院士

吴燕君 严师慈长廿五载，惟德是馨
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