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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。

难忘南防波堤抛石基床水下爆夯

黄良佐

　　2002年11月，我和王建承接某部海港南防波堤抛石基床水下爆炸夯实工程。防波堤抛石基床爆夯的水深30

米，是当时国内爆夯水深之最。防波堤濒临外海，风急浪大，爆破作业难度之大，是水下爆夯工程前所未有，工

程的特点就是一个字“难”。 

　　面对如此困难局面，首先要解决的难题是做好爆夯设计，做设计必须方方面面考虑细致周到。由于时间紧任

务重，天天加班加点，每晚睡眠不足三个小时。我们在大东海玉华苑海景酒店住了一个月，酒店有一个很漂亮的

游泳池，我这么爱游泳的人竟然一次也没顾上去游，短短一个月我的体重就掉了12斤。 

　　评审组由中国工程爆破协会理事、博士导师刘殿书等八位专家学者组成。评审对一些关键内容要求修改，如

布药方式。我们设计采用触地布药方式，评审认为不符合交通部颁布的《爆炸法处理水下地基和基础技术规程》

规定。那个规定要求：水下抛石基床爆夯采用悬挂式布药，否则抛石基床必然发生爆坑和不平整。对此我们耐心
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向评审专家解释：南防波堤爆夯，水深30米，这里水流速度很大，若采用悬挂式布药，药包的下沉速度缓慢，药

包由海面下到海底时，药包会被冲出很远的地方，属于不可控，因此悬挂式布药是行不通的。至于触地布药，爆

夯的确会产生爆坑，但我们认为水下爆破和空气中爆破是不一样的。因为水的密度比空气大得多，随着水的深度

增大，水的压力也增大，这种压力成为爆破抛掷石块的阻力，因此触地布药在水下抛石基床爆炸中产生的漏斗很

小。我们还向评审专家介绍了以往的实验情况：1960年，我们力学所做爆破人工湖实验时，在相同的土层、相同

的3m埋深下群药包布药，药包的药量相等，药包布设在相对同一平面，起爆采用齐发爆破，由于群药包的共同作

用，爆后湖底非常平整。同样，水下抛石爆夯在一定水深条件下，在同一地段，相对同一平面，药包药量相等，

药包间距相等进行群药包触地布药，采用齐发起爆，这时群药包水下爆破产生的冲击波与高压气体脉的共同作

用，它不仅可以阻碍爆坑的形成，而且还会使高低不平的抛石基床，产生整平作用。下图是福建漳州后石电厂等

抛石基床触地布药爆前爆后测量的断面图，从断面图可以清晰看到触地布药爆夯，不仅不产生爆坑，而且还会使

原来高低不平的抛石基床产生平整的效果。因此，采用触地布药明显优于悬挂式布药，我们过往实验的结果和近

年已做的工程的事实说明效果不错。最终我们说服了评审专家，设计被审查通过。 

　　水下爆夯施工遇到的第二个难题是药包拒爆。由相关资料知道，乳化防水炸药在水下一定深度会出现拒爆。

我们当即用乳化炸药做水下不同深度的起爆实验，果然药包布设在19米水深时，药包就开始出现拒爆现象，当药

包布设到30米水深时，药包100%拒爆。为此，我打电话请教我们研究室炸药专家陈维波老师，陈老师告诉我，有

可能乳化炸药受到外在压力影响会发生减敏作用。他随后建议我与乳化炸药生产厂家联系，研究解决乳化炸药的

减敏办法。2002年11月26日，我们与湖北凯龙化工集团总工程师秦卫国先生取得联系，次日秦总便从湖北飞到三

亚和我们进行详尽讨论，之后我们签订研制改良型乳化炸药协议，由我方委托湖北凯龙集团研制改良型高能高压

乳化炸药。2002年12月20日，研制炸药样品运到三亚，月底我们按单药包重10公斤，共八个药包，敷设在35米水

深，浸水时间五个小时。实验结果，八个药包安全准爆，说明新研制的高能高压乳化炸药完全满足南防波堤抛石

基床30米水深爆夯的需要。2003年1月底凯龙化工集团生产的20992公斤高能高压乳化炸药全部运抵三亚。通过实

验，我们在施工前解决了乳化炸药深水条件下的拒爆问题。 

　　南防波提水上爆夯施工遇到的第三个难题是恶劣的海上条件。这里水比较深，大约有40—50米深，而且水流

急风急浪大。海浪多数时候是涌浪，当涌浪来时，好比一座座小山丘，又大又高。有一回交通艇运送工人向布药

船停靠时，一个3米多高的涌浪，迎面打来，还没等我们反应过来，交通艇已被高高抛起，然后很快落下重重地

砸在布药船上，当时船上所有人都惊呆了，幸好这次情况是有惊无险，面对常人难以想象的涌浪，谢天谢地，我

们躲过一劫。后来交通艇终于停靠在布药船旁，民工迅速跳上布药船，布药船在风浪中剧烈地摇晃着。这个时候
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民工别说干活，即便要在船上站稳都困难，在海上作业，风平浪静的时候很少，民工十有八九晕船，有人还出现

条件反射，一上船就开始吐，有个别人甚致胆汁也吐了出来。不难想象施工中与风浪搏斗，我们每个人要付出多

大的代价。 

　　南防波堤水下爆夯施工遇到的第四个难题是交叉作业的矛盾。施工现场最繁忙时，在600米宽的海面上，一

字排开有三艘方驳和一艘布药船，它们要同时作业；另外，作业面上还有多达十多艘开体船在那里排队等候抛

石，航道上还有运石船、运“扭王块”船、测量船等，拖轮频繁穿梭其中。因为任务紧，担负施工各单位都抢时

间赶任务，施工作业会互相干扰、互不相让，交叉作业的矛盾很突出。施工的第一天上午，一条抛石船从布药船

2号缆上穿行，结果将2号缆刮断。有一回一条拖轮在布药船西侧为方驳抛锚，结果把布药船的机锚带出老远。还

有一回拖轮将方驳的锚抛在布药船的3号锚上，致使布药船撤离时无法起锚。后来，我们是这样解决海上交叉作

业互相干扰的难题的：首先是统一安排理顺现场作业船定位抛锚的先后顺序；其次是作业船加强协调充分沟通合

作；当然，最关键的是施工前，我们用半个多月时间对民工进行培训，反复练习施工的七道工序，直到操作熟

练。民工训练有素，我们的管理也比较细致，施工中无论发生任何状况，从不责怪民工，总是心平气静地和他们

一起找出问题的症结。对施工中表现好的及时表扬，大大地调动了大伙的积极性。每个人都能迎难而上，施工现

场有条不紊，施工质量优良，效率高。 

　　南防波堤抛石基床爆夯施工，从2003年2月12日开工，同年4月30日结束，历时2个月19天，消耗乳化炸药

36000公斤，布设药包1400多个，爆夯抛石基床总石方量约25万立方米，抛石基床夯沉率在13%—18%之间。满足

了交通部《爆炸法处理水下地基和基础技术规程》规定的10%—15%夯沉率的要求。面对如此重大的施工任务；如

此艰巨的施工难度；如此的工期压力，我们保质保量提前完成了任务。甲方三航局对我们施工工程的质量非常信

任，他们破例不扣压我们5%的工程款质保金，业主部队对我们的工程也极其满意。 

　　南防波堤水下抛石基床爆夯施工，让我有机会为国防建设尽过一点微薄之力，深感欣慰。 

　　  

关于作者——黄良佐
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简介：黄良佐在1938年8月21日出生于广西省南宁市。1959年7月南宁市六中高中毕业。1959年9月中科院广西分

院保送到桂林市广西师范学院物理系学习。1960年6月保送到中国科学院力学研究所第二研究室进修。1962年6月

29日参军到河北唐山24军72师通讯营。1968年2月8日参加援越抗美战争。1969年3月回国后在在72师司令部通讯

科当参谋。1975年7月复员回到中国科学院力学研究所二室七组，任副组长。一直工作到退休。 
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