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■营养快餐

■打破砂锅

■画中有话
■给您提个醒

“我们科研人员在实验室就能借助远程

故障诊断系统平台，为千里之外的项目施工

‘会诊’，帮助现场解决施工难题，”中国中铁

隧道集团总工程师、盾构及掘进技术国家重

点实验室主任洪开荣日前接受采访时自豪

地说。

从引进吸收到自主创新，从中国制造到

中国创造，从领先国内到享誉世界，洪开荣

领衔的盾构创新团队经过十余年的积累和

发展，引领我国盾构整体水平跃上世界行业

之巅。

初识盾构，一鸣惊人

21 世纪初，我国地下工程施工大量采用

盾构机施工。尤其是广州地铁 2 号线在国内

率先大规模采用盾构施工。

但使用进口的“洋盾构”不但价格昂贵，

而且“水土不服”，现场人员对出现的问题一

筹莫展，只有国外厂家才能解决，不但耗时长

且费用高，而且受制于人，制约着我国隧道建

设进程。

以中铁隧道集团为代表的中国盾构科研

团队不断钻研，借助在西康铁路秦岭隧道掌

握的全断面硬岩隧道掘进机技术，很快就熟

悉和掌握盾构机的使用，并不断取得突破。

洪开荣是盾构科技创新的代表，负责广

州地铁 2 号线越三区间施工技术管理及科研

工作。期间，初期进口盾构机经常抓不牢管

片，总是掉下来。有人建议更换新的抓取设

备，但需要花费 300多万元。洪开荣经过深入

细致分析及论证，提出调整参数的解决方案，

但外方代表根本不相信中国人的能力，坚决

不同意。

“是裹足不前，还是创新突破？”洪开荣毅

然选择了后者，已是高级工程师的他自信地

说道：“你们调整参数，我到下面去，要伤就伤

我吧！”洪开荣从容地走入现场，这时他头顶

上方是 3吨多重的管片，周围是一片惊异的目

光。经过多次验证，洪开荣提出的调整参数

方案获得多方的认可，成功破解了盾构机抓

不牢管片的技术难题。

洪开荣率领他的团队在面对软硬不均

复合地层国际性难题上，在广州地铁首创出

我国复合盾构隧道施工法，解决了软硬不均

地层隧道盾构施工的关键性技术难题，并由

此创造了盾构单机月均掘进 331.5 米、最高

月掘进 562.5 米的速度，刷新了当时国内外

类似工程施工最高纪录。该成果获 2006 年

国家科技进步二等奖，广泛应用到广州、深

圳、北京、成都等城市地铁建设中，极大提高

了我国隧道盾构法施工技术水平，产生了广

泛的社会效益。

造中国盾构，超越洋品牌

在引进洋盾构的同时，国家科技部将盾

构关键技术研发与研制列入国家 863 计划课

题，以实现国产盾构的目标，提升我国装备制

造水平。

从 2002 年开始，中铁隧道集团在以往盾

构研发的基础上，以国家 863 计划为依托，开

始着手盾构关键技术的自主研发，在盾构刀

盘刀具研制及液压系统设计等方面取得突

破。十年磨一剑。2008年 4月，国内首台自主

设计制造的“中国中铁”号盾构下线，从此国

产盾构掀开了新的篇章。

洪 开 荣 介 绍 ，当 时 很 多 人 对 洋 品 牌 偏

爱，而对中国制造的盾构持怀疑态度。“中铁

人”以超乎常人的魄力将这台盾构运用于天

津地铁 3 号线，成功穿越了瓷房子、渤海大楼

等对地层沉降近乎苛刻的标志性建筑，地面

建筑完好无损。中国中铁号盾构整机性能

达到国内先进水平，多项关键技术达到国际

领先水平。

坚持研发设计与施工生产紧密结合，现

场数据反馈和产品性能优化良性互动，洪开

荣率领创新团队将 973课题“基于高效破岩的

盾构刀盘刀具数字化设计基础研究”的研究

任务融入重庆地铁六号线盾构设计、制造与

施工应用全过程。

洪开荣率领研发团队用两年时间自主研

制了直径 2米、刀间距可调的回转式盾构刀具

岩机作用综合实验台；开发了刀盘数字化设

计软件，带动了自主设计制造盾构主机和关

键部件产品的创新。最终 9 台自主制造的盾

构如期出现在重庆地铁施工现场，改变了“洋

盾构”垄断中国市场的局面。

正是 10 多年坚持不懈的技术积累，洪开

荣率领创新团队不仅能自主研发生产盾构，

而且敢于对“洋品牌”动手术。2011 年，甘肃

陇中引洮供水工程施工进入到了最为关键的

时期，“洋盾构”因为不适应地质条件而卡盾

停机，国外厂商面对问题束手无策。创新团

队在最短的时间内完成了对“洋盾构”的诊

断，只用 3 个月就完成了再制造，整机性能极

大提升，创造出月掘进 1868米的世界纪录，连

续 8个月均超千米的掘进。

穿江越洋，加速盾构
产业化进程
“平步跨高山，谈笑越江海。”洪开荣认

为，隧道从大江大河甚至海底下面穿越已不

再是梦想，特别是沿江沿海地区，城市空间非

常有限，而隧道出入口占地少、不扰民，优势

很大。因此，向地下和水下空间开发将是必

然趋势。

广（州）深（圳）（香）港高铁狮子洋隧道是

隧道施工穿江越洋的标志性工程。当时，已

是中铁隧道集团副总工程师的他担任项目经

理，施工期间带领科研人员对盾构刀盘刀具、

推进和驱动等子系统进行改进，使得各系统

故障率显著降低，逐一攻克了 600米江底裂隙

发育段等 12项重大危险源，破解了盾构“江底

掘进、相向掘进、地中对接”难题，有力地推动

了我国长大水下与海底隧道的建设和发展。

为了加速我国盾构产业化进程，打造完

整的盾构产业链，洪开荣于 2010 年牵头筹

建盾构及掘进技术国家重点实验室，并担

任实验室主任，力促盾构产、学、研、用的紧

密结合。

基于长期积累，洪开荣带领创新团队积

极承担国家盾构及掘进技术领域重大课题攻

关并取得显著成果，其中“盾构装备自主设计

制造关键技术及产业化”获得 2012 年度国家

科技进步一等奖，并入选 2013年国家“创新人

才推进计划——重点领域创新团队”，获得

2014年“第五届全国专业技术人才先进集体”

称号。他还主持了《盾构法隧道施工与验收

规范》等多项国家、行业标准的编制。

“失稳、失准和失效三大问题是长期困扰

盾构施工行业的国际难题，通过持续多年的

产、学、研合作，目前我们实现了这三大突

破！”洪开荣介绍。

为加快信息化与工业化深度融合，提高

盾构制造数字化与控制智能化水平，洪开荣

带领创新团队构建了远程故障诊断系统等 11

个实验平台并投入使用，为北京直径线地下

铁路、长株潭城际铁路、重庆地铁 6 号线和国

家“973”、“863”项目的研究发挥了重大作用。

随着经济和社会的飞速发展，岛与岛之

间、岛与大陆之间、海峡之间的海底隧道连接

越来越多，越来越重要。这些为盾构产业化

提供了广阔的发展空间。“人在地上走，车在

地下行。江河湖海任我游，岛峡相连新大

陆。这是隧道科技未来使命之所在。”洪开荣

自豪地说。

大胆创新理念，助力
规划设计水平

2015 年 4 月 21 日，长（沙）株（洲）（湘）潭

城际铁路“桥改隧”方案经过一年多的反复论

证后开始全面实施。

长株潭城际铁路线路全长 95.5 公里，是

连接长沙、株洲、湘潭城市群的城际快速铁

路，建成后长株潭三市之间互通交通时间将

缩短为 30分钟以内。

中铁隧道集团承建的一标段长沙站至

德雅村段线路位于长沙市中心城区，原设计

以桥梁方式跨越长沙站北端三湘南湖大市

场及德雅村，商业及居住房拆迁量巨大，征

地拆迁成本高，并且市场搬迁及村民安置也

是个难题。

洪开荣兼任长株潭城铁一标段项目经

理，根据丰富的施工经验提出了“桥改隧”方

案，得到了长沙市政府、广铁集团及铁四院的

积极响应和大力支持。

“新方案下穿三湘南湖大市场，4 次下穿

京广铁路及联络线，安全风险和施工难度非

常大，给盾构施工带来了很大挑战。盾构掘

进就像在刀尖上舞蹈，甚至比穿越湘江更难，

必须小心翼翼。”

据了解，该项创新建议方案可大量减少

房屋拆迁 160 万平方米，节约用地 1211.9 亩，

直接减少工程征拆投资 11.228 亿元，创造了

巨大的经济效益和社会效益，对城市区域的

整体规划与发展具有明显的优势。

洪开荣介绍，只有敢于破除经验主义，勇

于理念创新，实现施工与设计的互动，才能推

动我国市政工程建设向国际水准看齐。

2011 年 10 月底，长沙营盘路湘江隧道建

成通车。洪开荣率领创新团队打破了“一条

隧道两个口”的传统隧道设计，首次成功将立

交桥搬到了水下。除南北满足双向 4 车道通

行的主线外，湘江东西岸还各设了一进一出

两条满足单向双车道的匝道，出入口分别在

湘江大道和潇湘大道上。

施工过程中，长沙营盘路湘江隧道 8次穿

越湘江大堤，8次穿越断层破碎带，施工难度、

技术含量、风险系数在目前国内水下矿山法

隧道设计和建设过程中极为罕见。中铁隧道

集团建设者破解了一个又一个困难。

洪开荣介绍，“超浅埋水下立交”设计新

理念，不仅最大限度保护了生态环境，而且共

节约用地 200 多亩，节省成本超过 1 亿元，为

解决城市交通拥堵提供了一种重要交通建设

模式。
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喝西红柿汁解疲劳
日本一个研究小组报告说，实验

鼠运动前和运动中喝纯西红柿汁，有

减轻运动疲劳的效果。

在以往的研究中，研究人员就发

现西红柿含有抗氧化物质番茄红素以

及多种维生素、矿物质和有机酸等营

养成分，能减轻疲劳。为了弄清西红

柿汁在抗疲劳方面的具体作用，日本

著名食品企业可果美公司和铃鹿医科

大学成立联合研究小组，调查了西红

柿汁对血液中疲劳生物标志物的影响

和有效的摄取时间。

在实验中，研究人员让一组实验

鼠在运动前 1 小时喝西红柿汁，另一

组实验鼠则是在器械上跑 1 小时后喝

西红柿汁，还有一组实验鼠运动 30 分

钟后喝西红柿汁，休息一小时之后再

继续跑 30分钟。

运动过后 6 个小时，研究人员检

测了实验鼠血液中疲劳生物标志物细

胞因子“TGF-b”的浓度，发现运动前

和运动中喝西红柿汁的实验鼠，与饮

水的实验鼠相比，这一指标减少 50%

至 60%，而运动后喝西红柿汁的实验

鼠几乎没有什么变化。

研究小组认为，这说明西红柿汁

具有抗疲劳的效果，但是并不能消除

疲劳。研究小组认为氨基酸和柠檬酸

等西红柿中的水溶性成分具有缓解疲

劳的作用。

科技日报讯 （记 者申明）在 第 15 个

“世界知识产权日”前夕，23 日，商业软件

联 盟 发 布《软 件 资 产 管 理 促 进 软 件 正 版

化，提升 IT 效益》白皮书。研究发现，使用

未经授权的软件不仅会使企业自身面临

法律风险，且会为企业的信息安全埋下隐

患。未经授权的软件使用比率越高，遭受

恶意软件的侵害就越严重。大多数恶意

软件都会给用户的网络安全带来威胁，进

而导致重要数据丢失、外部恶意攻击和系

统故障等。

白皮书是软件联盟委托市场调查公司

IDC对中国 120多家制造和金融企业的调查

基础上完成的。

白皮书显示，虽然软件正版化的提出

和 推 进 已 经 有 较 长 的 时 间 ，中 国 政 府 也

提 倡 采 用 软 件 资 产 管 理 ，但 软 件 资 产 管

理的进展在国内还处于标准制定和实施

试点阶段；在政策方面，中国正在强调逐

步 建 立 软 件 管 理 的 长 效 机 制 ，但 目 前 还

没 有 细 化 到 可 实 施 的 层 面 ；部 分 企 业 实

施 了 软 件 资 产 管 理 ，但 是 还 没 有 形 成 行

业示范效应。

研究表明，世界范围内，平均每 3 分钟，

企业用户就会遭受一次恶意软件攻击。仅

2014年，因使用未经授权软件而遭受的恶意

软件攻击给企业用户造成的损失便达 5000

亿美元。

盗版软件是信息安全隐患

4 月 25 日，中科院南皮站的工作人
员在实验室里进行土壤盐分试验。

作为“渤海粮仓”项目发源地，位于河
北沧州的中科院南皮生态农业试验站围
绕环渤海地区淡水资源匮乏、土壤瘠薄盐
碱和生态环境问题，系统开展盐碱地改良
利用与中低产田粮食增产、水资源高效利
用与咸水灌溉等创新理论与技术研究，旨
在为“渤海粮仓”2020年实现增粮100亿
斤目标“保驾护航”，为环渤海区域解决粮
食增产、农民增收、农业增效问题提供科
技支撑。 新华社记者 牟宇摄

当前，我国经济增速放缓，一些传统产业正

面临痛苦的转型，承受业绩下滑之痛。但是，互

联网、通信及相关产业却独树一帜，大踏步向前

迈进。“互联网＋”到底会为我国产业带来哪些改

变？传统产业融合互联网将出现哪些新机遇？

互联网成为产业发展
催化剂

经济数据显示，截至 2015年一季度，我国

计算机、通信和其他电子设备制造业规模以上

工业增加值同比增涨12％；社会消费品零售总

额中通讯器材消费同比增长38％；全国网上商

品和服务零售额达7607亿元，同比增长41.3％。

不难看出，在中国经济发展进入新常态的

背景下，互联网、通信以及相关产业正在逐渐

成为推动经济发展和居民消费的主力之一。

去年，国内传统知名品牌 TCL提出的“智

能＋互联网”战略与“互联网＋”不谋而合。经

过一年的互联网经营转型战略发展，TCL市值

翻了一倍有余。2014年TCL手机出货量7348

万台，成为全球手机出货量第5的企业。

2014 年 TCL 集团全年营收超千亿元，净

利增长近 5 成，成为传统品牌转换经营理念、

拥抱互联网成功转型升级的样板企业。

同样，小微企业更容易成为“互联网＋”

的受益者。四川马厚德羊肉汤餐饮有限公司

成立之初是由 3 人组成的传统家庭式公司。

2009 年开始“触网”做起羊肉食品电商，短短

几年，该公司营业收入从几百万元蹿升至

2700 万元，其中网络销售收入每年都以近

100％的速度增长，通过网络发生业务 700 多

万元，2015年一季度同比增长 70％。

“运用互联网销售，打破了传统实体店曾

经严重缺乏销路的窘境，是我们快速发展的

诀窍，今年将继续加大网络销售的规模。”马

厚德餐饮总经理马魁说。

跨界合作催生无限创
新可能

中国信息中心专家委主任宁家骏认为，

目前我国经济发展方式并没有发生根本改

变，如何运用“互联网＋”来推动优势传统产

业可持续发展，推动网络和产业之间的融合

形成新的价值链、产业链、新的服务模式和业

态是最关键的。

众所周知，我国医疗资源分布不均、信息

不对称，看病难、就医难一直是大难题。当医

疗遇上互联网会发生什么“化学反应”？

金蝶医疗软件科技有限公司总经理陈登

坤表示，互联网一大特点就是用户可以实时

体验，通过互联网与传统产业融合，关键在于

转变企业固有思维，以消费者的视角去考

虑。现在，以往保守、传统的医院开始觉醒，

也在主动拥抱互联网。

“以前，大家在医院等几个小时排队挂号

觉得很正常，在移动互联网普及的今天，大家

更加重视时间的价值。”陈登坤告诉记者，截至

目前，他已在全国范围签约了 70多家医院，通

过互联网和医院的跨界合作，整合医疗资源，

科学调配医疗信息，让患者看病更加便捷。

去年开始，金蝶与广州市妇女儿童医疗

中心合作，通过网络已连接了 25 万患者，使

用智能手机直接获取基本医疗服务：挂号、缴

费、查看检查报告、住院押金、住院结算等，除

了诊断和治疗其他都在线上完成。数据显

示，该业务平均为患者从进入到离开医院，节

省了 47 分钟。而医院原来的 10 多个缴费窗

口也因此变成了 5个，节约了不少成本。

“越来越多的医疗机构已经意识到‘互联

网＋’的可能性和重要性，今年我们计划签约

全国 500 家医院。医疗与互联网的融合产生

了无限创新可能，未来互联网医疗的市场潜

力非常大。”陈登坤说。

信息化助传统产业更
上层楼
“‘互联网＋’并不是简单给自己贴上一

个标签就可以了，而需要企业从自身经营理

念发生转变，用互联网思维去自我改革。”宁

家骏说。

央企作为产业发展的排头兵，也在不断

试水“互联网＋”新模式。配电自动信息化问

题曾长期困扰电力企业，国家电网冀北电力

有限公司勇于创新，经过长时间调研和试点，

率先采用我国主导 4G 标准 TD－LTE 专属网

络作为能源通信传输平台，将能源输送与移

动互联网相结合，克服了城市配电网建设中

敷设光缆路径困难、建设成本高等难题。

这一做法一举突破了电网用户最后一公里

信息传输瓶颈问题，实现了配电自动化100％覆

盖，保障了千万居民的用电安全和效率。

当前，社会上有些声音认为，中国传统产

业、“中国制造”正在随着人口红利的消失和

人工成本上升等因素走下坡路，国际竞争力

面临巨大挑战。

宁家骏则认为，中国已经发展成制造业

和互联网平行发展的国家。未来，制造业将

通过互联网转型提高自身能力，通过“互联

网＋”战略将信息产业的优势转嫁到制造业

上来。“不要急于求成，沉住气‘练内功’，工业

和信息化科学结合必将助力中国传统产业发

展更上一层楼。”他说。

（据新华社电）

从小微企业到央企，从传统制造业到服务业，互联网带来的裂变不可
想象，不仅让产业重新焕发生机，更给人们的生活带来巨变。请关注——

当 传 统 产 业 遇 上 互 联 网
高 亢 周相吉


