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前不久，第六届中国工业大奖发布，两

家获奖企业的创新案例让笔者印象深刻。

一家是中国建材旗下的中材国际，

历经 50 多年奋斗，研发建设出全球最大

的日产 1.4 万吨水泥生产线，让关键设备

实现了从成套进口到整线出口的突破。

另一家是太钢精带，前后经过 700 多

次失败，攻克 170多个设备难题、450多个

工艺难题，才从 4 万多种排列组合中找到

一个能生产出“手撕钢”的成功方案。

自主创新之路上的执着坚守，为两

家企业带来了可观的回报：中材国际研

发建设的先进生产线，使生产成本一下

降低了 50%以上；太钢打造的“手撕钢”

高 端 产 品 ，市 场 占 有 率 很 快 提 升 至

70%。这些事实充分证明，从技术攻关、

成果转化再到实现量产、打开市场，往往

要经历时间的考验和意志的磨练，但只

要企业锚定目标、持续努力，很有可能守

得云开见月明、收获竞争主动权。

企业是市场的细胞，也是创新的主

体。推动中国制造由大到强，关键要提

升一家家企业的创新实力，引导更多企

业走上自主创新之路、在产业优势领域

精耕细作，搞出更多独门绝技。这既是

制造业实现高质量发展的关键所在，也

是构建新发展格局的必然要求。

我国是全球第一制造业大国，拥有独

立完整的工业体系和全部工业门类，产业

规模和配套优势明显。经过多年努力，我

国在 5G、高铁、新能源汽车等领域已经实

现了从跟跑到并跑领跑的跨越。然而，在

一些前沿领域、先进技术、高端产品上，中

国制造仍然存在基础不牢、水平不高等问

题，相关企业的研发生产水平还有待进一

步提升。当前，国际市场不稳定性不确定

性增强、全球产业链供应链加快调整，更

加凸显了增强产业链供应链自主可控能

力的重要性和紧迫性。坚持自主创新，解

决好“卡脖子”问题，才能使我国完备的产

业体系释放出更强劲的能量。

看到挑战的同时，更要看到宝贵的

机遇。近年来，新一轮科技革命和产业

变革孕育兴起，我国科技创新也日趋活

跃。研发人员总量居世界首位、研发投

入总量达到世界第二，为企业自主创新

奠定了坚实的物质和人才基础。国内市

场空间广阔、消费升级加快，也为不少领

先企业提供了许多机会——立足强大国

内市场，努力实现人无我有、人有我优，

就能够以创新驱动、高质量供给引领和

创造新需求，占据更大的市场份额。

回看工业大奖榜单不难发现，不管

是研发汽车齿轮、超导材料，还是制造航

空发射器、数控机床，许多企业之所以能

成为行业佼佼者，关键就在于通过坚持

不懈的努力、矢志不渝的创新收获了更

强大的核心竞争力。期待更多工业企业

顺势而为、乘势而上，练就更多看家本

领、独门绝技，为企业发展拓宽空间，也

为制造强国建设贡献更大力量。

让企业
练就更多
独门绝技

韩 鑫

推动中国制造由大到强，
关键要提升一家家企业的创
新实力，引导更多企业走上自
主创新之路、在产业优势领域
精耕细作，搞出更多独门绝技

习近平总书记强调，场馆建设是办好北京冬奥会、冬残奥会的重中之重。

新建国家雪车雪橇中心、国家高山滑雪中心、国家跳台滑雪中心、国家越野滑雪中心，改扩

建首都体育馆……在有关各方的共同努力、建设者们的辛勤付出下，北京冬奥会、冬残奥会所

有场馆建设提前一年完成，充分展现了我国集中力量办大事的制度优势，也彰显了中国建造的

强大实力。日前，本报记者分赴多座场馆，目睹工程风姿，记录建设者风采。
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走进国家越野滑雪中心技术楼四层，玻璃幕

墙外，六级北风裹着雪花飞舞；玻璃幕墙内，阳光

普照，室温始终保持在 20 摄氏度以上。

“目前已经完工，下个月就有测试赛，我们随

时要配合比赛调试。”中国中铁建工集团冬奥会

项目总工程师张裕说。

国家越野滑雪中心位于河北张家口市崇礼

区，占地 106.55 公顷，由 9.7 公里赛道和各种功能

区组成。北京冬奥会期间将举办男子 15 公里、女

子 10公里等越野滑雪项目，产生 12枚金牌。

“技术楼是整个中心的关键工程。它的中空

玻璃幕墙既便于裁判、技术官员观察赛场，又能

更好满足场馆对于抗风压性、水密性、气密性的

严格要求，减少室内冷气或热量散失的同时，还

能降低空调负荷、减少能耗。”张裕说。

让绿色成为冬奥场馆建设的底色！建设过

程中，项目部将打造低碳场馆的理念融入了设

计、建设、使用全过程。

——绿色建材有讲究。

轻轻敲打技术楼墙壁，会听到“ 咚 咚 ”声 。

这并不意味着墙体空心，而是因为外墙装饰采

用 了 20 毫 米 厚 的 玻 璃 纤 维 增 强 混 凝 土 ，俗 称

GRC 板。它不仅强度高，而且韧性强。外墙装

饰采用 GRC 板，可实现大面积板材预制。“每块

板材都是独立设计，工厂定制加工，现场直接安

装，有效避免了建材损耗、现场污染。”张裕说。

——绿色规划具匠心。

张家口赛区水资源相对短缺，冬奥赛区场馆

群因此被打造为奥运历史上第一个海绵赛区，国

家越野滑雪中心就是代表作之一，它采用智能化

造雪系统，将所有造雪设备集成到一个平台，统

一管理。

“造出同等雪量，智能化造雪比传统造雪可节

水 20%。”张裕说，国家越野滑雪中心不仅采用移动

式造雪，及时灵活补充不同赛道的用雪，减少用水

浪费，而且还可通过“渗、滞、蓄、净、用、排”等方式，

实现雨水及融雪水的收集与利用。“采用硅砂蜂巢

雨水自净化系统处理后，雨水及融雪水将用于冬

季造雪、夏季绿化、景观河道用水、冲洗厕所等。场

馆和基础设施污水也将做到全收集、全处理。”

——绿色施工全覆盖。

国家越野滑雪中心赛道依山势而建，明长城

遗址就在跟前。建设过程中，项目团队特意加强

对明长城遗址 50 米范围内的施工管理，设置施

工红线及旗帜标语，提醒施工人员保护古迹，将

冬奥场馆建设对自然环境的影响降到最低。

对古迹高度珍视，对树木也小心翼翼。国家

越野滑雪中心和冬季两项中心赛道周边，共布设

了 150 多根白色灯杆。赛道设计之初就确定不

能破坏周围原生树木。施工时，项目团队充分考

虑既有山地特点，结合赛道要求，巧妙规划赛道

环绕布设，避免了林木伐移。远眺张家口赛区，一

条“冰玉环”分外夺目。这条“C”形廊道被白雪覆

盖，自然嵌入周边山体，将国家跳台滑雪中心、国家

冬季两项中心、国家越野滑雪中心、山地转播中心等

逐一串联起来。冬奥赛事结束后，这条“C”形的漫

步大道还将具备娱乐、演艺、展览等功能。

赛后，国家越野滑雪中心将被打造成山地公

园和户外冰上娱乐中心。考虑到赛后利用，设计

施工时将功能用房采用轻质隔墙分隔，便于赛后

拆除，也可根据规划，重新设计分隔。赛时，部分

看台及比赛配套设施采用临时建筑，赛后也可进

行拆除及回收利用。“总之，就是要让冬奥场馆实

现全生命周期的绿色、低碳。”张裕说。

国家越野滑雪中心国家越野滑雪中心

绿色场馆巧打造
陆娅楠 付 涛

2020 年 12 月 25 日，“53 岁”的首都体育馆

历经两年多时间改扩建之后，以焕然一新的面

貌展现在世人面前。

典雅的米色墙面，深色的玻璃窗，缀满竖

直线条装饰的外立面……改扩建后，首都体育

馆的颜色、样式、细节有些变化，但原有的建筑

结构、整体风貌没有改变，“比如体育馆前的老

石阶，见证了中国体育史上许多重要时刻，我

们仅进行了清理和加固维护。”负责首体项目

的中建八局总承包公司北京分公司经理程占

玉告诉记者，首体翻新秉持“修旧如旧”的建设

理念，既体现节俭办奥运的原则，又维护了首

都体育馆的历史和艺术价值。

外观修旧如旧，内里脱胎换骨。走进场

馆，现代化气息扑面而来。环顾四周，深蓝浅

蓝间隔分布的座椅加宽后更舒适；抬头仰望，

36 个 37 平方米的超薄膜在场馆顶部铺成一个

上千平方米的巨型投影屏幕，打开场地四角布

设的激光投影仪，投射其上的画面流光溢彩；

低头看，31 米× 61 米的多功能转换标准冰场洁

白平整，可爱的冰娃、雪娃形象在冰面下清晰

可见、栩栩如生。

视觉效果梦幻，科技含量更足。“这是我国

第一块二氧化碳跨临界直冷制冰冰面。”程占

玉指着冰面介绍，“冰面下方制冷管道密布。

有 12 台二氧化碳压缩机同时运作，不断向冰

面输送低温二氧化碳制冷。”

首 都 体 育 馆 将 承 担 北 京 冬 奥 会 花 样 滑

冰和短道速滑比赛任务，产生 14 枚金牌。由

于花样滑冰和短道速滑两项赛事对场地硬度、

冰层厚度的要求不同，两个项目间的“切换”至

少需要半天。首体项目在对冰面构造、制冷量

等周密研究计算的基础上，通过引入直冷制冰

技术、改变冰场构造和管线排布等方式，实现

了快速升降温，4 小时内就能完成冰面转换。

老场馆的华丽转身，凝结着建设者们的智

慧与汗水。在既有场馆基础上改造施工，难度

较大。一进场，项目就面临挑战——首体已经

经历两次大改造，现有图纸与施工现场的实际

情况存在较大偏差。“为了如期完工，只能边拆

改、边设计、边施工。”安装项目经理韩明介绍，

项目技术团队先利用 3D 技术还原建筑模型，

再通过摸排现场实际情况反馈数据，对模型进

行修改，经过多次反复纠偏校核，最终使模型

与施工现场高度契合。

施工过程中，中建八局项目团队还摸索出

不少专利。此前，为完成场馆顶部的投影屏幕

及声光电配套设备安装，需要在天花板下方搭

建一个施工平台。“按传统办法，需要搭建体积

高达 13 万立方米的脚手架，不仅耗时耗资，也

会考验场馆承重能力。”程占玉说，项目团队在

经历“头脑风暴”后，决定将施工平台安在轨道

上，施工到哪里，平台就移动到哪里，有效减少

了人工、物料消耗，也加快了建设速度。

改建要依靠技术创新，也要依靠精湛技

艺。1800 平方米的冰板层，混凝土一次性浇

筑成型，不能有一条裂缝，平整度误差需控制

在 3 毫米以内，铺设其上的冰面厚度才能均

匀。制冰过程更考验功夫，项目制冰团队需不

停地在冰板上洒水作业，冻成一层 2 毫米的冰

面 ，然 后 在 冰 面 上 再 洒 水 成 冰 ，层 层 叠 加 完

成。“在建设者们高超技艺的保障下，冰面从无

到有仅仅用了 3 天。”程占玉说，冰面最终完全

达到国际标准，得到国外专家高度评价。

首都体育馆改扩建项目

老馆升级展新貌
本报记者 赵展慧

湛蓝天空下，巍峨的小海陀山银装素裹，

条条雪道如同白色蛟龙穿行山间，气势十足、

令人震撼。这里，就是位于北京冬奥会延庆赛

区的国家高山滑雪中心，赛时将承办北京冬奥

会、冬残奥会高山滑雪项目全部比赛。

“仅仅 3 年，我们就在山上建起总长近 23
公里的 26 条雪道。”回顾建设历程，中交一公局

集团国家高山滑雪中心第二标段项目经理付

召坤有说不完的话。

2017 年 11 月，项目正式开工前，为迎接国

际雪联一行，北京冬奥组委决定先行建设一段

样板赛道。压力顿时摆到承建者面前。“时间

紧、任务重，但我们绝不能退缩。坚定信心、迎

难而上，什么难关都能闯过去。”付召坤相信，

集团山区施工经验丰富、拼搏劲头十足，一定

能圆满完成任务。果不其然，在没水、没电、没

路、没信号的艰苦条件下，项目团队仅用 16 天

就完成了 80 米样板段施工任务，得到有关方

面一致认可，也初步掌握了雪道修建方法。

6 条比赛雪道、15 条技术雪道、2 条拖牵雪

道 、3 条 回 村 雪 道 ，占 赛 区 雪 道 总 数 量 的

96%……2018 年 1 月起，近千名建设者在崎岖

不平的山坡上分段作业，打响了一场场攻坚

战：先打造“S”形施工便道，再根据不同地形进

行土石方施工——或“削平”山脊或“填平”山

谷，随后进行边坡防护、铺设造雪系统，最后开

展生态复绿。日复一日的努力下，雪道的长度

不断延伸，最终在 2020 年底顺利完工并投入

使用。北京冬奥会时，这些赛道上将举办精彩

的大回转、回转等比赛，产生 7 枚奥运金牌。

““这么高大上的工程这么高大上的工程，，用什么高精尖装备用什么高精尖装备

了吗了吗？”？”面对记者提问面对记者提问，，付召坤笑着摆摆手道付召坤笑着摆摆手道：：

““山区施工限制条件很多山区施工限制条件很多，，有些区域坡度接近有些区域坡度接近

7070%%，，许多先进装备都派不上用场许多先进装备都派不上用场，，咱们只能咱们只能

下苦功夫下苦功夫、、用笨办法用笨办法，，一点点往前推一点点往前推。”。”

““下苦功夫下苦功夫”，”，说起来容易说起来容易，，做起来难做起来难。。一一

来来，，山高路远山高路远。。项目地处山腰至山顶之间项目地处山腰至山顶之间，，车车

辆只能开到海拔辆只能开到海拔 900900 多米的山腰上多米的山腰上。。建设者建设者

们要到达海拔们要到达海拔 21982198 米的山顶米的山顶，，起初只能一步起初只能一步

步走上去步走上去，，一走就得两个小时一走就得两个小时，，有时还要手脚有时还要手脚

并用并用。。二来二来，，气候不佳气候不佳。。夏天夏天，，白天阳光暴晒白天阳光暴晒，，

夜里山风冻人。到了冬天，气温更是经常降到

零下 30 多摄氏度，风刮得像刀子一样。“来回

一趟不容易。每天中午，大家都得留在山上吃

盒饭、啃干粮。”34 岁的项目副经理张大伟工

作 10 多年，参与过 8 个公路、隧道项目，“论条

件，数这里最艰苦。”

付召坤嘴上说是“笨办法”，其实也是谦

辞。和建山区公路力求平缓不同，在高山建雪

道地形复杂、坡度更高，因此会面临各种难题：

建设时会产生大量土石方，需设法处理；坡道

太陡，挖出的土石方存不住，会顺着山体往下

“溜”……

困难面前，建设者们创新方法、逐一克服：

优化设计方案、调整雪道形态，将挖方 64 万立

方米、填方 35 万立方米改为挖填方均在 45 万

立方米左右，实现挖填平衡，减少外弃方量 29
万立方米，由此缩短工期 6 个月；为解决陡坡运

输难题，从人背马驮、遥控履带车到直升机吊

装，想尽一切办法，特别是独创了一套长距离、

无动力的溜槽运输系统，在挖掘机无法作业的

地方，让碎石土等物料坐着“滑梯”自动下降。

3 年多下来，项目部在摸索中快速成长，

不仅培养了一大批技术人才，还正在编制高山

滑雪雪道工程技术规程，将填补国内空白。

追求施工效率、工程质量的同时，建设者

们还始终坚持“绿色办奥”，注重环境友好。付

召坤将一些有心之举娓娓道来：“护树”——施

工红线外用地坚决不破坏，红线内树木尽力保

留；“护草”———对海拔 1800 米以上的亚高

山草甸进行剥离、过冬保存、回铺利用；“护

种”——土石方工程施工前，将地面以下 15—

20 厘米厚的一层腐殖土剥离储存下来，造雪

工程完毕后再回铺工程完毕后再回铺，，从而有效保存土壤内种从而有效保存土壤内种

子子；“；“复绿复绿””——对上下边坡和雪道面最大程度对上下边坡和雪道面最大程度

地进行绿色生态修复……地进行绿色生态修复……

““敢打硬仗敢打硬仗，，能打胜仗能打胜仗！”！”20202020 年底年底，，项目团项目团

队建设的全部赛道及附属设施均已通过国际队建设的全部赛道及附属设施均已通过国际

雪联场地考察认证雪联场地考察认证。。过去三年多时间过去三年多时间，，付召坤付召坤

和他的团队日复一日地用脚步丈量着小海陀和他的团队日复一日地用脚步丈量着小海陀

山山，，凭实干攀登着中国建造新高峰凭实干攀登着中国建造新高峰，，也在世人也在世人

瞩目的万米雪道上镌刻下了深深的奋斗足迹瞩目的万米雪道上镌刻下了深深的奋斗足迹！！

国家高山滑雪中心项目

巍峨高山开雪道
本报记者 刘志强
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■产经观察R ■观象台R

本报电 近日，中建集团旗下中建一局

三公司承建的唐山市应急中心建成，从图纸

设计到全面交付仅用了 10天，该工程将用于

集中隔离医学观察，占地 6.6 万余平方米。

自 1 月 16 日接到建设任务后，中建一局紧

急集结 118 名管理人员、400 多名工人，5 小

时完成图纸设计，10 小时完成道路平整，

30 小时敷设 1500 多米外线电缆、2000 多米

外线强弱电线缆，90 小时完成第一榀坡屋

面轻钢结构吊装，160 小时建成 110 间隔离

房……多位参加过武汉雷神山医院建设的

工人参与了此次建设。 （赵展慧）

唐山市应急中心 10天交付

■资讯速递R
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图①：国家越野滑雪

中心技术楼。

图②、图③、图⑤：建

设中的高山滑雪中心。

图④：改扩建后的首

都体育馆。

中铁建工集团、中交一

公局集团、中建八局供图

④④


