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我们这辈人对《我为祖国献石油》这

首歌应该都有深刻印象，那是一首歌颂大

庆石油工人的歌曲。作为一名清华水利

人，我搞了一辈子水电站建筑。下面先从

我的“新工人”经历说起，后来与石油结

缘，是工作了40年之后的事了。

先当“新工人”

1 9 7 0年毕业留校后我成为“新工

人”，在清华汽车厂造了近三年的

“727”牌载重卡车的驾驶楼。那段时间

里，为造出百台“727”汽车开展“大会

战”，连续加班加点，日夜奋战，“革命

加拼命”“要车不要命”是当时最响亮的

口号。虽然辛苦些，我们却遇到了好师

傅，学会了钣金工、钳工和焊工的一些基

本技能，我还买了这些工种的培训书籍和

手册，增长了动脑又动手的能力。

三年后，由于当时教改的需要，我从

李仲奎在国庆 70 周年成就展黄岛工程模型前

我为祖国“存”石油
○李仲奎（1970 届水利）

汽车厂调回到水利系，参加了由张光斗、

黄文熙、施嘉炀等当时的“反动学术权

威”任教的培训班，进行水利工程专业补

课。虽然学校仍保留了我们“新工人”的

称号，但当时的工农兵学员们并不认可，

他们戏称我们是“太学生”。

俗话说“名师出高徒”，我们这些已

经在“文革”前学完基础课的“太学生”

们，经过这些“权威”们的培训和熏陶，

专业知识果然大有长进，半年之后就开始

承担教学、科研、生产等各种任务了。那

时“讲成分，但不唯成分论”，我因为出

身不属于“红五类”，政治上不是依靠对

象，就直接派到了生产第一线，参加北京

张坊水库的建设去了。从张坊水库设计大

队到密云水库设计处，一干就是五六年。

在张坊水库，拒马河的河滩印上过我

踏勘的脚印，大坝防渗墙工地的冲击钻机

操作把手上，曾留下了我的汗水。我们住

在房山县张坊村冬暖夏凉的窑洞式土坯房

里，没想到一场大雨，土坯房顶塌了下

来，把床板、脸盆都砸烂了，幸亏赶上大

家每月一次的两天回京休假，没造成人员

伤亡，算是命大。水库指挥部爱惜人才，

让我们搬到离工地最近的“风葫芦台”

上，住进用杂木杆子和芦苇席子搭成的油

毡房里。

在密云水库，我爬遍了密云水库的全

部七座大坝，在各种隧洞、竖井里钻进钻

出，爬脚手架，钻钢筋笼。从密云水库高
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水位蓄水防渗工程，到1975年河南大洪水

后密云水库防洪加固工程，到1976年唐山

大地震后的抗震抢险加固工程，我亲手设

计、绘制工程图纸不下百张。

那时可不像现在有CAD制图软件，所

有的图纸都是手工绘制和复制。首先要在

地形图上画布置草图，经过计算定出具体

方案和尺寸，再开始在毫米方格纸上按比

例绘制出铅笔图；然后将一张透明的硫酸

纸盖在铅笔图上，用描图笔沾专用绘图墨

水，在透明纸上描出墨水底图，这张底图

就像照片的底版一样，可以用来晒出多张

供施工使用的蓝图。

工地上没有大设计院里使用的晒图

机，就只能手工翻转晒图板来晒图。晒图

过程中，晒图纸需要放入熏图筒中，再用

氨水熏蒸。有一次出事了，我们从化工商

店买来的氨水用完了，工地又急着要图，

我只好到溪翁庄大队的农用氨水库里借

用。由于没有经验，也没有任何防护措

施，我被熏得晕倒在地，几分钟后才清醒

过来。

在工地的几年里，我既当设计人员又

当监理人员，几乎日夜坚守在施工工地。

施工队的工人可以倒班，我们却无法倒

班，除正常的巡查和去设计交底外，只要

工地来电话，不管白天黑夜、酷暑严寒也

要步行几里地，一口气爬上三百多级台

阶的大坝，去处理出现的各种工程难题。

1976年唐山大地震时，密云白河主坝发生

严重滑坡，为了保护党中央和京津冀人民

的安全，水利电力部和水电总局调集全国

各地的技术力量和施工力量，汇集在密云

水库，打开库底的导流廊道放空水库，日

夜奋战抢修大坝，增加防洪设施。时任国

家主席华国锋同志还到密云水库抢险工地

视察，并参加劳动。我们设计人员则昼夜

加班，对大坝的稳定性进行校核，在余震

未消之时乘坐海军登陆艇到水库中测量大

坝滑坡后水下部分的坡形，以便计算新的

坝坡坡比和工程量。我在密云白河大坝上

砌筑坝坡块石的照片还被登在了《密云水

库报》上，光荣地露了一下脸。

1978年秋季恢复研究生制度，清华水

利系也开始招收水工专业本科生，我被安

排担任1978级新生班主任，并在职攻读硕

士学位，这才又回到久别的清华园，赶上

了改革开放的好时机。1980年和1987年先

后两次出国进修深造，在清华获得硕士学

位后，又于1990年在奥地利维也纳科技大

学获得了工学博士学位。

在清华水利系，我从事的是“水电站

建筑物”和“地下结构工程”教学，从事

的科研是与水电站地下厂房洞室群的布

置、设计相关的基础理论和关键技术研

究，作为项目负责人参与的国内外项目涉

及二滩、三峡、龙滩、江垭、溪洛渡、锦

屏一级等水电站的地下厂房；北京地铁隧

道叉路段结构研究，盾构隧道与站厅结合

李仲奎（前左）在密云水库白河主坝坝坡

上砌筑护坡石
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段施工关键技术等；还有联合国资助的伊

朗德黑兰引水隧道项目、澳大利亚墨尔本

某煤矿岩体稳定数值模拟项目、中日合作

的各向异性岩体真三轴试验项目，等等。

我主持进行的“溪洛渡水电站地下厂房洞

室群三维地质力学模型试验”项目，被以

钱七虎院士为首的专家组鉴定为“整体达

到国际领先水平”。

为国分忧

读者应该看出来了，我以上从事的这

些工作大部分都与“地下”二字密不可

分。终于，就在我即将退休之前，山东黄

岛国家石油储备基地的陆宝麒总经理找到

了我，我这个水利人就与石油结下了不解

之缘，这次合作可算是“水油交融”，让

我退休之后还能老有所为，为国家战略能

源储备项目做了十几年的贡献。

石油作为战略物资在世界政治、经济

发展中起着重要作用，具有举足轻重的地

位，经过几次能源危机的教训，早已被各

国所认同。石油资源在全球的分布极不均

衡，使石油成为战略物资，也使得各消费

国极其重视石油的战略储存。

改革开放以来，我国政通人和，经济

腾飞，人民生活迅速改善，这使石油需求

量激剧增加。但受国内资源的制约，供需

矛盾日益突出，石油进口量连年增加。

随着对国外原油依存度的提高，我国石油

稳定供应的难度不断加大，2009年已超过

51%，2020年已高达73%。

世界政治、经济、军事形势复杂，国

际石油市场风云多变，石油运输通道上危

机四伏，在这样严峻的形势下，建立一定

规模的战略石油能源储存，是我国国民

经济发展的一项重要而迫切的战略任务。

2009年前，我国建设的第一期石油储备基

地，还都是在地面上建造大型储油罐群。

多次发生的安全事故警示人们，与地面储

油罐相比，深埋地下的水封洞库储油，其

安全性和经济性都大为提高。在许多专家

的建议下，地下储油被决策者逐步接受，

成为后来解决我国战略能源储备问题的

首选方式。这种方式是在完整性较好的

岩体中，于必要的地下水位以下，人工

开挖存储石油的大型地下空间。从中国

“十二五”第二期国家能源储备项目的黄

岛地下水封石洞油库开始，就全部或大部

采用了地下储油方式。

其实，早在20世纪60年代末，我国就

曾在山东青岛的黄岛地区，建设过一个15
万m³的小型地下水封油库，清华土木系也

参与了该项工程，且受到了当时军宣队、

工宣队的表彰。但由于密封性没有做好后

来已经废弃；1977年又在浙江象山建造过

一个4万m³的小型地下水封成品油库，仅

仅用来为渔船提供柴油。虽然我国以前建

造过小型地下水封油库，但与黄岛300万m³
的大型地下水封石洞油库相比，那就是小

打小闹了。

奋战黄岛 

第二期国家战略能源储备基地项目包

括山东黄岛、广东某州、某江、辽宁某州

四座大型地下水封石洞油库，黄岛项目是

唯一可以对外公开的项目。黄岛项目是第

一个开工、第一个建成、第一个投入运

行的项目，它的工程质量和各项技术指标

均达到了国际领先水平。2015年它被评为

“中国国家金奖工程”，2019年它被列入

了国庆70周年“新中国150个第一”的建

设成就，它的模型被放进了北京展览馆国
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庆70周年成就展中。

由于黄岛项目是中国的第一个超大型

地下水封石洞油库，所以缺少经验就成了

它最大的难关。国家发展改革委、能源局

把这个项目交给了中国能源行业的国企老

大——中石化。挂帅这个项目的陆宝麒

总经理，就是第一期国家战略能源储备项

目黄岛地面储油基地的总经理，他也曾在

“引滦济津”大型泵站及引水项目中作出

过突出贡献，具有深厚的石油储运的专业

知识和极强的领导协调能力。论年龄他还

长我一岁，担任黄岛地下油库建设项目总

经理时已是65岁，应是破格留任，大家都

尊称他“陆总”。由于行业的差别，他谦

虚地表示对“地下工程”一窍不通，四五

次来清华邀请我参加这个国家重大工程项

目的建设。

我被陆总的“年既老而不衰”的奋斗

精神和人格魅力所感染，成了他的“地下

工程参谋长”，带领几个博士后组成小团

队，参与了黄岛项目施工的全过程。在工

程施工结束合同到期后，又被聘请继续担

任了项目的“高级技术顾问”，完成整个

地下储库的气密性试验工作，使项目各项

指标符合验收标准，并达到国际领先

水平。

我也确实没有辜负陆总的期望，没有

给清华丢脸，没有辜负工程参建单位对我

的赞誉“清华金牌教授”这一名声。虽然

在工程进行不到一年后，我也到了65岁，

清华按规定给我办理了退休手续，但还是

保留了我在清华的科研条件，使我能继续

黄岛地下水封洞库的工作。而工地条件与

校内比还是要艰苦得多，吃住行都要自己

解决。尤其到后期，博士后出站了，所有

事情都需要我一个人来完成，既当顾问，

又当翻译，还当司机，可谓名副其实的

“万金油”了。

我曾带着几位博士后爬遍了洞库区域

的山上山下，钻遍了地下所有的隧道、洞

库。追随着工程开挖的进程，收集各种观

测、监测数据，分析博士后计算结果，推

测地下围岩条件的稳定性和可能发生的风

险，为地下工程动态设计和动态施工提出

相应建议。这些建议大部分为陆总和设计

施工单位接受，并最后证明是正确的。除

追随施工整个进程不断进行的洞库围岩稳

定性综合判识外，值得一提的还有如下几

点工作：

1.分析了地下水封石洞油库与水电站

地下厂房洞室群特点和功能的异同，在详

细查勘了洞库区域地形地质条件后，大胆

提出了事先调整洞库布置方案的建议，通

过超前钻探，把多条主洞库向围岩条件良

好的一端各延伸开挖50米，先期增加库容

十几万立方米。这为后期因遭遇到严重不

良地质条件不能继续开挖而造成的库容损

失保留了充分的库容储备，并避免了工期

延误。

2.从辩证思维的角度以及裂隙渗流与

孔隙介质渗流理论的差别，提出了“水封

系统的双刃剑作用”这个与国际上流行的

对水封系统作用评价的不同看法，纠正了

对水幕系统的过度迷信的认知，以及没有

科学依据的施工要求。提出水幕注水和灌

浆封堵渗漏通道之间的辩证关系，以及不

同时期、不同条件下应采取的水封系统运

行方式。从而使黄岛洞库群的总渗漏水量

减少近2/3，达到国际领先水平，并大大

降低了地下水封油库50年生命周期内的运

行成本，还能明显减少对环境的危害。 
3.将水利工程中防渗帷幕与排水孔幕
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的设计理念，通过逆向推理应用到地下水

封石洞油库，提出“信息化双幕系统”概

念及采用的条件和方式，申请并获得国家

发明专利。

4.对严重影响整个工程项目的气密性

试验进行的ZK003水位观测孔的渗漏难

题，提出了正确有效且简单的处理方法，

既保证了由国家聘请的外国权威机构主持

的气密性试验的如期进行，又保证了该观

测孔的功能可继续长期发挥作用。该观测

孔深达400多米，如果废弃，则需要重

新造孔，该处理方式防止了数十万元的

损失。

老有所为

黄岛项目的圆满完成，并未结束我与

石油领域的缘分。由于国家能源储备缺口

仍然很大，而且计划在“十三五”期间完

成的国家第三期地下原油储库工程，因各

种原因以及突发的新冠疫情，已经大大滞

后预定的工期，所以需要加快推进地下水

封洞库的建设。

自黄岛地下水封石洞油库高质量建成

之后，我被黄岛项目的上级部门主管中石

化技术部李友生主任推荐到中资公司（前

身为国家计委，承担所有国家重特大项目

的咨询和评审，为顶层决策提供依据）作

咨询专家。这些年我参与了几乎所有国家

第三期地下原油储库项目的考察和评审，

以及地下水封石洞油库的国家标准的讨

论和制定工作。项目分布从北方的黑龙江

到南方的广东、海南，还有沿海的浙江、

福建，西部的云南，以及华中地区的安徽

省。这些项目的业主包括中国石油界的四

大国企——中石油、中石化、中海油和中

化石油。我和这些行业的老总、专家、工

程师们一起踏勘现场，一起讨论交流，从

跨行业和领域的角度取长补短，为中国的

战略能源安全贡献才智和力量，可以说是

“水油交融”，让我在古稀之年还能为自

己的祖国有一点作为。

除此之外，我还接受了水利系领导交

给的任务，从著名水利专家谷兆祺教授身

后留下的80多本700多万字的笔记中，精

选了50多万字，编辑、注释了《谷兆祺教

授笔记撷珍》一书，2019年由中国水利电

力出版社正式出版。

在实现“健康地为祖国工作五十年”

目标之际，2020年我幸运地被评为清华大

学“老有所为”先进个人。虽然奖状不

大，也没有所谓的“含金量”，但能得到

培养自己多年的母校的认可，我还是很开

心快乐的。

随着国内经济迅速恢复，更多的大型

地下水封石洞油库正在等待审批并即将开

工建设。“廉颇老矣，尚能饭否？”只

要国家和母校需要，我还是“小车不倒

只管推”。 
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