
　收稿日期：２０１２ －０７ －０６； 修回日期：２０１２ －１１ －２０
　作者简介：徐华起（１９６７ －），男（汉族），吉林汪清人，河南省地质矿产勘查开发局第三地质勘查院部门副经理，勘探掘进专业，从事爆破工程
技术及管理工作，河南省洛阳市关林南路 ７４ 号；司育强（１９７９ －），男（汉族），河南洛阳人，河南省地质矿产勘查开发局第三地质勘查院，掘进
与爆破专业，从事爆破工程专业工作，ｈｎｙｔｓｙｑ＠１２６．ｃｏｍ；谷水兵（１９８２ －），男（汉族），河南周口人，河南省地质矿产勘查开发局第三地质勘查
院，土木工程专业，从事土木工程、爆破工程专业工作。

河南新安电厂冷却塔控制爆破拆除技术
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摘 要：控制爆破技术在城市改造、楼房基础以及高大构筑物的拆除领域得到了广泛应用。 介绍了采用控制爆破
技术成功地爆破拆除河南省新安电厂 ８０ ｍ高冷却塔的工程实例。
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随着我国经济建设的快速发展，电力建设也进
入快速发展阶段。 很多老电厂的烟尘排放已经对环
境造成严重破坏，因此需对老旧电厂的冷却装置和
排烟设施进行改造或拆除。 控制爆破技术在城市改
造、楼房基础以及高大构筑物的拆除领域得到了广
泛应用。 我们采用控制爆破技术，成功的爆破拆除
了河南省新安电厂 ８０ ｍ高的冷却塔。

1　工程概况
为了响应国家产业政策调整，落实节能减排指

示，河南省新安电厂旧机组一双曲线薄壁钢筋混凝
土冷却塔需控制爆破拆除。
1．1　周边环境

冷却塔西侧 ４０ ｍ处是锅炉房，西南侧 ３０ ｍ 处
是待拆除汽机房，西北侧 １５０ ｍ 处是变电区，北部
３０ ｍ处是一五金加工点，东侧 ８ ｍ是运煤道路和地
磅房，南侧 ４０ ｍ为厂区道路。 西边为冷却塔与锅炉
房间南北延伸的输水管道、水泵房等。 北边五金加
工点、东边地磅房、运煤道路及厂区道路需要保护。
爆破拆除环境较复杂，外围有制约条件，施工难度较
大。 如图 １所示。
1．2　工程结构

图 １　拆除冷却塔周围环境示意图

冷却塔高 ８０ ｍ，人字型支撑钢筋混凝土立柱 ８０
根，立柱截面为圆形，直径 ０畅７ ｍ，高度 ９ ｍ。 人字型
立柱支撑的钢筋混凝土圈梁的规格为 ０畅７５ ｍ×１畅２
ｍ，直径 ９６ ｍ，周长 ３０１ ｍ。
冷却塔塔身上部为双曲线圆筒型钢筋混凝土薄

壁结构，塔身壁厚自下而上 ７００ ～１５０ ｍｍ 不等，下
部人字型的钢筋混凝土斜立柱用于支撑钢筋混凝土

圈梁，基础为池型钢筋混凝土结构，塔内基础上面有
钢筋混凝土立柱支撑凉水栅栏，可预先用液压锤处
理掉。 图 ２ 为冷却塔爆前图片，图 ３ 为冷却塔正立
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面倾倒方向示意图。

图 ２　冷却塔爆破前

图 ３　爆破冷却塔正立面倾倒方向示意图

1．3　安全要求
爆破时确保变电区配电设施安全无损，待拆除

的锅炉房、汽机房设备不受损害，五金加工点、地磅
房及道路不能受损，周围的建（构）筑物、设备和现
场人员安全。 确定冷却塔爆破拆除倒塌方向为西偏
北 ３０°。

2　拆除技术设计
2．1　冷却塔爆破拆除方案的确定

冷却塔比较高、质量大，周围环境较复杂，要求
向西偏北方向定向倒塌。
定向爆破设计方案是：冷却塔倾倒方向中心位

置一组人字型立柱用液压锤敲掉，以便液压锤进入
冷却塔体底部内，将淋水装置支架、爬梯和散热片预
先处理掉。 以倾倒中心左右对承重圈梁用液压锤进
行预处理，每隔一对人字立柱敲松 １畅５ ｍ宽的切口，
圈梁以上距地面 １０ ～２０ ｍ 高以下冷却塔筒体用液
压锤每隔一对人字柱敲松开 １ ｍ 宽的卸载槽，但要
同圈梁上切口部位错开，中间一卸载槽高 ２０ ｍ，左
右两侧卸载槽可逐步降低。 对承重立柱实施钻孔爆
破。
立柱爆破期间，整个筒体部分扭曲变形，凭借上

部筒体重力自动下落，如果塌落不彻底，剩余部分可
采用液压锤处理。

2．2　爆破参数的选择及单孔装药量的计算
人字型立柱总根数为 ８０根，保留 ２６根，预处理

２根，钻孔爆破 ５２根。 圆形立柱直径 ０畅７ ｍ。
（１）最小抵抗线 W：钢筋混凝土人字型圆形立

柱直径 ０畅７０ ｍ，则 W＝０畅７０／２ ＝０畅３５ ｍ。
（２）炮眼间距 a：柱体 a ＝１０d ＝１０ ×３６ ｍｍ ＝

３６０ ｍｍ＝０畅３６ ｍ。
（３）炮眼的排距 b：柱体只设计一排钻孔。
（４）钻孔深度：L＝０畅４６ ｍ。
（５）钻孔的方向：为避免每个炮眼冲炮产生的

飞石砸坏建（构）筑物，所以所有钻孔方向都朝西方
向，因孔浅不容易堵塞，只有加强防护。 钻孔要求尽
可能钻水平孔（用气腿、搭脚手架钻孔平台）。 如遇
钢筋，可允许左右偏差≯１ ｃｍ，且沿中心线，左右交
错分布。

（６）单孔炸药量计算：
采用拆除爆破单孔装药量计算公式：

Q＝（q１A＋q２V） f （１）
式中：f———炮眼定位系数，这里取 f ＝１；q１———面积
系数，布筋粗且密的钢筋 q１ ＝４０／W，对于立柱，W ＝
０畅３５ ｍ，则 q１ ＝４０／０畅３５ ＝１１４畅０ ｇ／ｍ２ ；A———剪切面
积，A＝πr２ ＝３畅１４ ×０畅３５２ ＝０畅３８ ｍ２ ；V ＝０畅４６ ｍ ×
０畅３８ ｍ２ ＝０畅１７ ｍ３ ；q２ ＝１５０ ｇ／ｍ３ 。

可得立柱的单孔装药量 Q＝６８畅６ ｇ。
用公式（１）计算所得立柱的单孔装药量数值偏

小，如果采取 Q ＝qBaH计算（其中 q ＝１６００ ｇ／ｍ３ ），
则：
Q＝１６００ ｇ／ｍ３ ×０畅７ ｍ×０畅３６ ｍ×０畅３６ ｍ＝１４５ ｇ
故取单孔药量 Q＝１５０ ｇ。

2．3　炮孔数量的计算
钻孔爆破立柱 ５２ 根，其中：１ 段柱 ２０ 根，每柱

１５孔，计 ３００ 孔；３ 段柱 ２０ 根，每柱 １２ 孔，计 ２４０
孔；５ 段柱 １２ 根，每柱 ６ 孔，计 ７２ 孔。 总炮孔数量
为 ６１２孔。
2．4　装药总量计算

立柱总装药量：６１２ 孔×１５０ ｇ／孔＝９１畅８ ｋｇ，取
９２ ｋｇ。

3　机械预处理
3．1　定向窗的预处理

以筒体倒塌中心的中点起，按周长 ２／３ 的数据
向左右两边准确量取缺口底边长度，在端点底线
（圈梁上边沿）上按 ４５°的角度划出斜边线，两直角
边长 ２ ｍ，沿边线用液压锤凿碎骨料，露出钢筋。
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3．2　减荷槽
为使筒体在倾倒过程中能产生扭曲变形，所以

预开足够的减荷槽是不可缺少的，其一是为了破坏
筒体的整体性，便于筒体在倒塌过程中因重心失稳
而形成扭曲；其二是破坏筒体的刚性。 圈梁预先切
口敲碎骨料，使筒体失去支撑便于向预定方向倒塌。
减荷槽的规格分别如图 ４ 所示，从倾倒中心依

次向两边等间隔预处理。

图 ４　冷却塔预处理、钻、爆部位展开示意图

4　装药和堵塞
4．1　装药

装药前应由技术人员逐孔验收，合格后方可按
设计在临时指定地点加工起爆体，禁止不按设计方
案随意增加或减少炸药剂量。
4．2　堵塞

为最大限度的减少飞石，必须认真做好炮泥堵
塞。 堵塞材料必须选择 ２／３黄粘土和 １／３比例的砂
子混合均匀，略加水用手能捏成团的炮泥装入孔内，
逐层捣实（注意保护好雷管脚线），确保堵塞质量。

5　爆破网络设计与时差控制
5．1　爆破网络设计

在厂区内施爆，为安全起见，采用毫秒延期导爆
管雷管，网络设计如图 ５所示。

图 ５　爆破网络联接示意图

起爆顺序：第一响以倾倒中心线为中心，分别向

两边顺延，起爆中间立柱为第一组（中间 １０ 组：２０
柱）为第一响；依次两边各 ２组共２０柱为第二响；第
三响各 ２ 组共 １２柱。
5．2　时差控制

延时时间为 ５０ ｍｓ，原则选择为从中间分别向
两边延时 １、３、５段别，孔内分别装 １、３、５段别。

１段：≥１３ ｍｓ；３段：５０ ｍｓ±１０ ｍｓ；５ 段：１１０ ｍｓ
±１５ ｍｓ。

6　试爆
为取得整体爆破的良好效果，在正式爆破前有

必要对人字型立柱炸点部位进行试爆（不影响整体
结构的梁和柱），根据试爆结果进行分析，从而及时
对单孔装药剂量进行适当调整。

7　安全和防护措施
7．1　安全技术措施

（１）采取毫秒差延期导爆管雷管孔内、孔外分
段别延时，增加段别，减少齐响炸药量，将圈梁筒体
分块解体，减少筒体着地振动；

（２）提高减荷槽的高度，延长炸点长度，提高第
一、第二组柱体的炸高点，使其骨料彻底破碎，避免
整体下落着地塌而不倒；

（３）孔外串联、引爆雷管必须双发，确保准爆。
7．2　安全防护

（１）根据施爆体的不同结构和配筋粗细密度的
不同，确定合理的布孔参数和单孔药量，爆前一定对
立柱进行试爆，才能及时调整，确定爆破参数；

（２）筒体壁薄，钻孔难度大，爆破效果亦不理
想，采取液压锤预处理定向窗、减荷槽；

（３）立柱高处钻孔部位属高难度作业，必须搭
脚手架和竹排，将平台用彩条布封闭悬空的作业平
台；

（４）除对每个装药炮孔认真用炮泥堵塞外，对
所有的布孔区，临空区域（减荷槽，定向窗）用双草
袋进行覆盖，布孔区另外加一层钢丝网覆盖，对每根
立柱都必须用一层草袋和一层钢丝网捆扎，有效控
制飞石；

（５）施工期间，在界定的安全范围内设安全警
戒区域，张贴标志、安民告示，禁止无关人员进入工
地。
7．3　爆破安全设计

安全是爆破工程的关键环节，爆破产生的不安
全因素，必须进行有效的控制，根据业主提出的安全
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要求和国家爆破安全规程的有关规定进行如下的安

全设计。
7．3．1　爆破振动控制

（１）为避免能量集中，采取多打眼、少装药和非
电微差延期起爆技术，能量均衡分布，根据结构严格
控制单孔装药量。

（２）控制一次齐爆的最大炸药剂量，根据环境
的具体要求，下式符合拆除爆破实际的经验修正公
式：

V＝KK′（ ３ Q齐 ／R）∝
式中：V———质点振动速度，国家标准为 ２畅５ ｃｍ／ｓ；
Q齐———齐响最大一段装药量，这里 Q齐 ＝６０畅０ ｋｇ；
R———爆心距保护对象（锅炉房）的距离，R ＝４０ ｍ；
K———介质修正系数，取 K ＝１５０；K′———与爆破方
法、爆破参数、地形等因素有关的修正系数，取
０畅２５；∝———衰减指数，取∝＝１畅６。

将以上数据代入公式：
V＝１５０ ×０畅２５（４５ －３ ／４０）１畅６ ＝０畅７９ ｃｍ／ｓ
计算得到的质点振动速度值远小于国家标准

２畅５ ｃｍ／ｓ。
（３）筒体塌落着地振动控制。
依据经验公式：

V＝０畅０８〔（M ２gH）１／３ ／R〕 ｏｅ

式中：V———振动速度，ｃｍ／ｓ；M———冷却塔质量，M
＝２１００ ×１０３ｋｇ；H———重心高度，H ＝３０ ｍ；R———爆
破中心到被保护对象的距离，R ＝４０ ｍ；ｏｅ———系
数，ｏｅ＝１畅５；g———重力加速度，g ＝９畅８ ｃｍ／ｓ２ 。
计算得：V＝２畅２ ｃｍ／ｓ。
钢筋混凝土结构房屋安全振动速度 V ＝５ ｃｍ／

ｓ，计算值远小于国家标准，根据以往的实践经验，对
周围建筑物无大影响。

尽管圈梁有 ９ 处切口点，筒体也划分成 ９ 大块
爆破单元（液压锤预处理），但筒体在塌落触地时，
仍对地面产生较大的塌落振动，在筒体倒塌范围内，
用碎渣铺垫，也能达到较好的减振效果。

（４）冲击波。
在拆除爆破时，由于单个药包量较小，因此，冲

击波的危害可以忽略不计。
（５）其他安全措施。
为确保冷却塔的定向准确，安全倒塌，布孔前要

精确测定冷却塔的倒塌中心线，标出定向窗口的位
置和尺寸，标出每个炮眼的位置。

工作平台设防护，脚下铺设木板或竹芭，脚手架
架设牢固（装药、防护时一并使用）。
钻孔的孔距按设计执行，偏差≯１ ｃｍ。
炮孔装填后，对每个施爆点进行逐柱防护，先覆

盖草袋，包扎一层草袋，再包防护钢丝网，要注意保
护线路。

8　爆破效果
起爆后，冷却塔在向预定方向倾倒的同时，顶部

扭曲向冷却塔内部倒塌。 堆积物最高处约 ２６ ｍ，飞
石最远处 ２８ ｍ，沿设计方向爆堆扩散 １７ ～１８ ｍ，对
需保护的构筑物未有伤害，爆破振动较小，达到了预
期的爆破目的。 根据爆破后的实际情况看，冷却塔
大部分原地倒塌，向四处扩散范围较小，其主要原因
是爆破前预开的减荷槽使冷却塔发生扭曲变形，其
次是冷却塔内部有较大的容渣空间。
图 ６ 为冷却塔爆破倒塌现场。

图 ６　爆破倒塌过程

9　结语
随着国民经济的飞速发展，能源日趋紧张，近些

年来火力发电项目也越来越多。 为了保护环境，实
现节能减排目标，许多火电厂老式冷却塔及烟囱需
进行拆除重建。 采用控制爆破技术拆除这些机械无
法拆除的高大构筑物，既保证了施工安全，又能缩短
工期，是一种切实可行的施工手段。
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