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【放大 缩小】

编者按：力学研究所成立六十多年来，力学人遵循钱学森的工程科学办所思想，为推进中国的近代力学事业、

为推动中国的经济国防建设，做出了重要的贡献。老一辈力学人以国家需求为己任、艰苦创业和奋发拼搏的精

神，是力学所60年奋斗史的精髓。本刊在“情系科学”栏目里陆续推出离退休老同志回忆文章，以展示普通科技

人员的风貌。

爆炸处理水下软基课题组的奋斗历程

吕明身

　　1984年秋末冬初，交通部连云港建港指挥部等一行人到中科院力学所（以下简称力学所）业务处来访。连云

港西大堤施工中遇到了大的难题：挖泥船挖泥、小舢板抛石的方式才作业了100米左右就进行不下去了，因而不

得不暂时停工。他们重新审视了本系统内积累的技术以及国内其它部门现有的技术，都没有找到替代的途径，于

是他们到北京来寻求协助。来力学所之前，他们已经拜访过十余个单位，结论性的意见大体上是：没有几千万的

投入和经过一个五年计划的研究，这个难题解决不了。业务处长姜伟把他们介绍到爆炸力学室。爆炸力学室以张

建华工程师为主接待了他们。 

　　西大堤全长6678米，是连接连云港东西连岛的拦海大堤，是国家当年建设欧亚大陆桥头堡的重点工程。交谈

过程中，张建华等人表示：力学所爆炸力学的科研积累与工程实践经验有可能解决这个难题，但是科技人员需要

一段时间的调研才能给出可行性方案。双方达成了合作研发意向。 
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　　1985年3月下旬，张建华在所里进行了论证，提出了“爆炸抛淤开坑填石”的方案。所长郑哲敏问他成功和

失败的概率，他回答“百分之五十”。郑所长连连摇头：“这不跟没回答一样吗？就是没把握嘛！”课题组成员

赵成福赶紧接上，连着说了两遍“有百分之八十成功的把握。”张建华立刻反应：“那是你，我没那么大把

握。”我当时思忖：当研究积累的成果进入新的应用领域时，能不能成功、没什么把握应该是正常反应，只有实

践了才能给出确切答复。主管科研业务的吴承康副所长发言：“这是个高风险的工程性质的实验研究课题，原则

上要在工地现场安排实验。”郑所长点头，吴副所长继续说道：“建议所里资助五万元，就叫风险课题基金。”

郑所长同意。这样，课题组正式批准成立了，张建华任组长。 

　　随后我陪同张建华去连云港洽谈签订合同。出人意料的是：连云港建港指挥部的指挥张佐民持反对态度，

说：“你们科学院的人，只会写文章。拿我们的国家重大工程任务做实验，你们可以写文章功成名就，我们如何

收拾留下的工程烂摊子？”作为业务处的工作人员，我必须表态：“双方已经达成合作意向，虽然实验风险相当

大，但是具备了克服这个风险的必要条件。我认为，我们应该做的是：把风险逐步降低，使一次次实验的结果逐

步逼近充分条件，当无可争议地做到充分条件时，通过鉴定用到西大堤的设计和施工中。”当时，本人还不到三

十五岁，张指挥可能觉得不值得与我讨论，而是直视张建华。张建华回答：“我们既承担了实验失败的技术风

险，也承担了实验失败的经济风险。那还有什么需要我们承担的，指挥尽可以说嘛。”但张指挥没有再说什么，

会议就这样不了了之了。不久，张指挥调走另有任用，华东水利学院研究生毕业的副指挥金鏐上位指挥岗位。事

情开始有了转机。在连云港建港指挥部牵头下，由建港指挥部、力学所、化工部锦屏磷矿、上海三航设计院等四

家组成了联合科研组。指挥部出资十万、力学所出资五万、磷矿与设计院出资五万，总计二十万元作为实验研究

经费，并规定了工作例会制度。 

　　实验研究是从验证“爆炸抛淤开坑工艺”开始的。结果证明，坑是可以开出来的，但是很快就被潮水裹挟的

海洋淤泥填平。这种淤泥具有一定的承载能力，于是水抛石不能落到亚黏土持力层上的几率相当大。否定结论一

下来，“爆炸处理水下软基”是否可行就摆在了联合科研组面前。为此，指挥部安排了一个几十米的滑道建设工

程来验证，水下淤泥厚度有一米到四米，张建华的水下爆夯实验方案获得了成功，密实效果很好，其最可取之处

则是大大缩短了工期。为了确认这项工艺技术的可靠性与稳定性，指挥部又安排了拟建的直立式码头工程再次验

证。张建华再次用“水下爆夯技术”把抛石送到了亚黏土持力层。但是，这项技术能否用于西大堤？如何确保它

的充分性？在这关键时刻，郑哲敏所长来到了连云港实验工地现场。 

　　郑先生在连云港仔细审阅了实验的数据、图表等资料，到现场看了完工的小工程，并做出指示：集中精力，

做一个即使没有工程意义的实验，目标是发明可以用于西大堤工程上的技术。同时，他在现场提出了一个具有启

发意义的问题：地震冲击波可以造成山体失稳滑塌并形成堰塞湖，爆炸的冲击波会使堆石体怎样？堆石体大体上

属于散体，散体力学的一些经验应该有可借鉴之处。郑先生回京之后，指挥部迅速安排了一片海域做实验。这次

实验，具有里程碑的意义，成为了“爆炸排淤填石法”发明的源头，张建华吸取了郑先生思路的精髓，在这个方

法中，利用“爆炸开坑”实现瞬间置换，在所谓的“石舌”上再次陆域施工堆石形成新的散体，循环往复就筑成

了大堤。实验成功后，张建华回京作了专题汇报。鉴于科研组力学应用基础研究的薄弱现状，我提出了应该加强

这部分力量的建议——把技术与工艺建立在坚实的科学认知基础上。郑所长从谏如流，安排了室主任杨振声负责

这部分工作。从此，杨振声介入了此项工作。 

　　如何检测新技术的施工质量？指挥部、磷矿和设计院一致认为：确保抛石落底在“海工构筑物”底部持力层

百分之六十面积以上是其稳定的核心指标。我本人对这个百分之六十指标持有怀疑：科学性到底如何？但是，在

没有更好的检测指标之前，必须严格遵照执行。为此，力学所安排了一批科技人员，采用水泥块标杆法、水泥块
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封装陀螺仪法来检测落底状况，结果均不理想。好在传统的体积平衡法、钻孔取样法都表明“堆石体筑成的构筑

物”密实程度优秀，“内聚力与剪切角等岩土力学参数”均优于以前施工的构筑物检测数据。有一次我参加了科

研组每周一次的工程例会，忍不住对百分之六十的检测指标提出了异议。这次会议显然是不愉快的，因为我拿不

出什么更好的检测办法。不过，这次争论惊动了交通部一直关注此项工程的刘济舟工程院士。时任交通部副总工

程师的他，专程由京到连云港参加了科研组工作例会。在那次例会上，刘济舟院士请张建华通报“爆炸排淤填石

法”做成的几个小工程的沉降观测数据，听完汇报后刘济舟院士指示：“今后不要再用百分之六十检测指标。这

些沉降数据跟过去安全构筑物的沉降数据相比，降低了一个数量级，说明了爆炸排淤填石法构筑的工程安全性又

有了很大程度提高。”这是一次重大转折，向新技术应用到西大堤的目标迈进了一大步。 

　　西大堤轴向经过的“海淤厚度”平均七米，最厚的一段是九米，当时采用“爆炸排淤填石法”处理的“海淤

厚度”都在四米及以下。于是，对于九米厚度的“海淤”，这个新技术行不行？对此，郑先生进行了估算，“爆

炸排淤填石法”处理厚度八米左右的“海淤”没有问题，但是这还必须经过工程实践的证明。正好附近有海军

1664工地，他们拟建两条折角约135度接在一起的总长度一百八十米的防波堤，“海淤厚度”是四米到十七米，

而且断面与西大堤一致。这个工程难度比西大堤高出许多，如果能够圆满成功干下来，“爆炸排淤填石法”新技

术用于西大堤的理由的充分性就准确无误地得到了证明。张建华决意承接这个工程，我表示了积极支持。于是，

1987年春节放假期间我与张建华去连云港的海军1664工地洽谈合同等事宜。 

　　接待我们的两位校官现役军人任凤刚和朱大用，告知我们说：杨人光（以前是力学所爆炸力学室的科研人

员，后来离职在社会上办起爆炸公司）已经先于我们与工地达成了承接工程意向，如果我们要做的话，工程承包

费要远低于他，即上限六十万元；而且力学所要承诺一旦失败除了要等额赔偿承包经费六十万元外，还要自费采

用可行的工艺技术把工程保质保量地完成。我与张建华现场决定全部答应他们的条件，对方于是部署起草合同事

宜。“将在外君命有所不受”非常贴切地描述了当时的境况。 

　　春节放假结束之后，张建华从连云港1664工地带着合同到所里来盖公章。其时郑所长与吴副所长均出差在

外，行政副所长俞鸿儒觉得合同有很大的风险，不同意签署意见。张建华找到了所办公室主任张秀琴将所公章盖

上了，然后他马不停蹄奔赴1664工地，安排施工等事项去了。张秀琴主任曾经在爆炸力学室工作过，知道该室的

科技能力，为了双保险，特地到业务处来，要求我与她共同承担这次违规盖章的风险，我爽快地答应了。由于姜

伟处长出差在外，我在她的办公桌上留下条子，表示一旦出了问题，责任由我承担。 

　　工程进展得很顺利。当采用“爆炸排淤填石法”处理海淤厚度接近十米时，工程暂停了，因为召开鉴定会的

时机成熟了！联合科研组向交通部与中科院提出了召开鉴定会的申请报告并迅速得到批复。在鉴定会的前夜，交

通部一位副处长牵头、组织指挥部的吴可贵、力学所杨振声和我，草拟一份自我评价的意见，以便提供给鉴定会

专家组参考。这位副处长是带着交通部“圣旨”来的——不能有任何“水分”写进鉴定意见中。因为鉴定会后，

基本就确定了设计院要重新修改西大堤的设计与施工方案，否则会对西大堤采用新方案带来隐患。基于此，他不

同意笼统写该项成果为国际先进水平，提议写国内先进水平。杨振声好像没加思索立刻表示了同意，吴可贵也附

和没有异议。我只好“舌战群儒”——告知各位，国内先进水平是四等水平，国内领先是三等水平，国际先进是

二等水平，国际领先是头等水平。成果总体水平可以按国内领先写，但是“爆炸排淤填石法”的工艺技术应该按

国际先进水平来写。理由是美军坦克团当年过一片沼泽地，拟用“爆炸开坑+抛石铺路”的办法通过，以失败告

终。我们做到了，所以可以写这项技术为国际先进而没有水分（后来此项发明专利被国家专利局授予金奖）。我

的提议被采纳，专家组鉴定意见也是按这个口径写的。 
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　　鉴定会后，海军防波堤工程继续进行。最终节省了投资540余万元，一条防波堤的钱修了两条防波堤。在这

项工程中，力学所科研人员又发明了“爆破滑移排淤填石”等多项技术，为以后处理三十几米厚度的海淤积累了

几种技术组合使用的经验。 

　　交通部批准了新的方案后，在西大堤上采用了“爆炸排淤填石法”技术进行施工，于1992年12月8日西大堤

成功合龙。回忆到科技人员在工地现场“晴天一身汗、雨天一身泥”的拼搏景象，也使工程院士刘济舟副总不胜

感慨，在一次工程爆破学术交流会上，他说：“你们力学所这些年来在爆炸处理海淤领域迈了几大步。不仅学术

上应有专著，而且更应总结是怎样成功的，这样才能传承不衰。”从张佐民评价到刘济舟评价，发生了翻天覆地

的变化。这是促使我写这篇文字的一个重要原因。希望上述文字能够带给人们一些有益的启示。 

　　  

关于作者——吕明身 

简历：吕明身，男，高级工程师。1950年8月5日出生。1976年毕业于北京大学数学力学系，固体力学专业。曾

任力学所科技处和综合办负责人，第九届学术委员会秘书，第十届学术委员会委员兼秘书，以及921微重力流体

分系统副指挥兼质管员等国家重大工程管理工作。曾在山东东营挂职两年，任科技副县长。退休后在一家制造业

500强民营企业任高级顾问两年，现为中科院老科协力学所分会理事。 
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