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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余年奋斗史的精髓。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。 

 

在爆破力学和文物建筑保护两个领域执着追求

周家汉

　　我这辈子永远不会忘记的一首歌是《没有共产党就没有新中国》，这首歌我从小就唱。我出生在长江岸边的

一个小镇——猇亭，父亲是一个码头工人，母亲在码头上摆香烟摊补贴家用。新中国成立后，政府实行助学金制

度，帮助家境贫穷的孩子上学念书，我这个码头工人的儿子才有机会上中学、大学。1956年国家发出“向科学进

军”的号召，对于在中学学习的我是很大的鼓舞，于是1959年我报考了中国科学技术大学并被录取，大学毕业后

被分配到中国科学院力学研究所工作，从此有幸跟随大科学家钱学森、郑哲敏先生，一步一个脚印，拼搏在爆破

力学和文物建筑保护两个领域，实现了向往的科学人生。 

　　1964年大学毕业时，我的理想是要为党、为人民工作50年。现在我已退休二十余年，80岁都过了，但还想争

取继续为党为人民做点工作。 
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探寻爆破机理，促进爆破技术不断发展

　　开采矿山、修建铁路、挖掘隧道以及建筑拆除爆破等等，作为一项科学技术，应用范围很广。 

　　半个多世纪以来，中国科学院力学研究所曾经有数十人从事爆破和爆炸的研究工作。在郑哲敏院士的带领

下，力学所团队创造性地运用钱学森的“工程科学”思想指导爆炸力学研究，把许多来自实践的问题，进行科学

提炼，找出主要因素，形成力学问题，进行理论分析或进行实验研究，然后再指导工程实践。许多方面的研究都

是开创性的，有的工作至今还有指导意义和实用价值。特别令我记忆的是，还有像郭永怀副所长那样的力学大师

们的献身。老一代科学大家回国是为了祖国的建设和发展。他们以国家的需要为己任，国家任务需要的研究工作

就是科研课题的方向。在20世纪60年代，为了国防工程建设的需要，郭永怀先生提出平地定向爆破堆山的设想，

力学所参加的研究课题组在不同土质条件下进行了多组平地抛掷实验，寻找爆破作用机理，为大中型爆破工程的

实施提供了设计思路和计算依据。 

　　从20世纪80年代开始，我们又开始了建筑物爆破拆除技术的研究，并完成了多项工程任务。建筑物爆破拆除

后塌落至地面撞击造成的地面振动，随着高大建筑物拆除项目的增多而引起了人们的重视。通过量纲分析，我提

出了建筑物爆破拆除时塌落振动速度的计算公式，说明建筑物拆除爆破时的塌落振动速度与结构的解体尺寸和下

落的高度有关，和构件的材料性质、地面土体性质有关。因此，为了减小对地面的撞击作用，控制下落建筑物解

体的尺寸十分重要。尽管建筑物的总体高度不能改变，但可以通过设置分层分段延迟爆破、控制依次下落的解体

构件的大小以减小振动的影响范围。我在40多年前提出的建筑物塌落振动速度计算公式现在已被国内外工程师广

泛用于爆破拆除工程设计。2004年5月，温州市中银大厦烂尾楼爆破拆除在即，一座邻近在建大楼的负责人担心

烂尾楼爆破时的振动会影响正在进行浇灌混凝土构件的质量。根据上述公式的计算结果，我们预测了距离爆破工

点不远处的振动强度不会超过爆破安全规程的允许值，最终的实测结果说明了爆破设计的安全性。 

　　  

关注文物保护，研究列车振动传播规律

　　随着经济发展和城市化进程的不断加快，发展轨道交通是中国诸多大城市（如北京、西安等）公共交通体系

建设的重中之重，发展城市间的高速铁路则是国家交通建设网的重中之重。这是由于轨道交通具有运量大、速度

快、安全、准点的特点，而且可以保护环境、节约能源和土地资源。与地震、爆破等产生的振动相比，高速列

车、地铁列车运行的振动作用是长期存在而且重复、反复发生的，其振动能量能引起临近地面振动进而导致建筑

物的损坏。我们在对有线列车运行地面振动测试的基础上，创新地提出采用“比例距离”的预测方法，已被新建

高速列车、地铁列车运行振动监测数据所验证。和分析爆破振动传播一样，我们采用无量纲参数组合分析列车影

响地面振动强度的主要因素。研究结果给出了由列车轴动载荷、距离、列车运行速度组成的“比例距离”，用以

说明列车振动速度的衰减规律。地面振动幅度大小与列车运行速度有关，列车运行速度越快，对地面振动的影响

也越大；随着距离的增加，振动强度减弱，距离越远，振动速度越慢，随着至铁路的距离的平方关系而减少，距

离的长短比列车运行速度或载重量的大小对造成地面振动的影响更重要。 
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　　我有幸参与了北京地铁6号线线位和车站设置方案论证会。在会上，我列举了北京、上海、深圳等城市已建

地铁运行的振动监测数据，建议为确保北京故宫博物院古建筑的安全，6号线不可在故宫角楼下穿过。评审组采

纳了这个建议（参见图1）。后来，为了减小北京地铁8号线在前门和2号线交会加重对正阳门和箭楼的干扰，我

又做出了建议，8号线也调整了在前门段的线位。此外，为保护前门古建筑，我还多次呼吁有关部门修改北京站

至北京西站间直径线的功能定位，不要在前门箭楼地下跑“火车”。 

图1 北京地铁6号线避绕紫禁城线位修改示意图 

　　  　　 　 

传承科学精神，铭记成功在于一丝不苟

　　爆破作业是一项具有风险性的工作，同时又是令人自豪和富有成就感的工作。要想爆破成功，无疑需要我们

具备踏实严谨、一丝不苟的敬业精神。爆破有成功，也有失败、失误，甚至是事故。人们为一次次爆破的成功而

欢呼，也为次次爆破的失败而愧疚和反思。 

　　我曾经在全国爆破工程技术人员培训的讲课中，提出了“三张图”的概念：第一张图是原地面地形地貌图或

是原有的旧建筑物图。爆破设计前，要对爆破工程的原状或是现状进行周密的调查和测量，将爆破对象周围的环

境完整、真实地表述出来。第二张图是工程设计图，所要表述的是如何设计药包、参数选择、计算结果，包括各

种设计图表，体现的是爆破设计思想和技术水平。第三张图是爆破效果图，展现目标对象经过爆破之后应该呈现

的状态，包括对周围环境的影响程度，要把监测的数据和预测进行对比。 

　　爆破研究的目的是实现精密控制。我认为“三张图”的内涵就是科学、严谨、精密这三个词语。要想爆破成

功，从爆破设计到施工诸多环节，都要求我们处处小心，时时在意，环环相扣，才能够保证爆破工程的质量，并

便于对工程建设进行对照检查，避免发生事故。“三张图”体现了我们爆破工程师的人生格言：“成功在于一丝

不苟。” 
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　　退休以后，我成为中国科学院老科学家科普演讲团的一名成员，在科普工作中，我给中小学生们介绍爆破的

科学知识，同时也宣讲严肃严谨严格的科学精神。我觉得做科研需要一丝不苟，做科普也要一丝不苟。福建台州

市仙居一小的教学楼上还镶刻着我书写的“成功在于一丝不苟”几个大字（参见图2）。我们要把科学知识和做

科学的严谨态度同时传递给年轻人，并把这种精神发扬光大。 

图2 台州市仙居一小教学楼上镶刻的题字“成功在于一丝不苟” 

　　  

　  

关于作者——周家汉 
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简介：中国科学院力学研究所研究员，曾任中国工程爆破协会副理事长，现为中国科学院老科学家科普演讲团

成员。长期从事爆破理论和爆破技术应用的研究工作，曾荣获中国科学院科技进步二等奖和全国科学大会科技成

果奖。 监测总结大量建筑物拆除爆破时塌落振动传播规律，提出的建筑物塌落振动速度计算公式已被国内外爆

破工程师用于爆破拆除工程设计计算。研究列车运行振动对环境的影响，为修建焦枝铁路复线保护洛阳龙门石窟

文物、北京地铁六号线避绕紫禁城等项目进行了科学论证，为我国古建筑物及设施的保护和安全距离的确定提供

了科学依据。 
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