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粤西某复杂环境水泥厂整体爆破拆除技术

陈仲超
（广东肇庆广地爆破工程公司，广东 肇庆 +"$#"#）

摘! 要：粤西某水泥厂拟对该厂两条生产线进行整体爆破拆除。由于环境复杂，爆破规模大，施工难度很大，特别

是双排水泥窑的高宽比小，采取常规底部立柱爆破切口难以使水泥窑顺利倾倒。通过选取合理的爆破参数，并以

充分的预拆除配合，采取合理的爆破网路，安全、快速地完成了该水泥厂整体爆破拆除。同时，采取了一系列爆破

危害综合控制措施，确保了爆破安全和环保作业。
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!" 工程概况

位于粤西的某水泥厂，因生产工艺落后、污染严

重，拟对水泥厂两条生产线进行整体爆破拆除，而对

厂区内食堂、办公楼保留。该水泥厂拟拆除区由 &*
座楼房和 ’" 个水泥窑组成，总建筑面积约 &#+##
4"。楼房为 ’ O , 层框架结构房屋，高度 ( O "+ 4；

水泥窑分为单排水泥窑和双排水泥窑，高度 &$ O ""
4。该水泥厂为 "# 世纪 ,# 年代初期建造，现在厂

区边已建成一个工业区。拆除区距离周边工厂、宿

舍区及国道很近，为了尽可能地降低爆破施工对周

边工厂及四周环境的影响，业主要求整个厂区进行

一次性整体爆破拆除。

爆破拆除区四周环境：东面距离约 * 4 为水泥

厂食堂，拟保留不拆除；距离约 "# 4 为水泥厂办公

楼，拟保留；东面最近距离约 *# 4 为国道 ’"* 线；西

面距离水泥厂配电房及变压器分别为 &$ 和 $ 4；南

面距离 &# 4 为石材加工厂，距离 ,# 4 为农村平房；

北面与石材厂最近距离为 " 4；西北角距离住宅楼

房约 "$ 4，距离 #P + 4 有条通信光缆。见图 &。

#" 工程特点与难点分析

（&）此次爆破的建筑物较多，共有 &* 座楼房和

图 &! 爆破四周环境示意图

’" 个水泥窑，总建筑面积约 &#+## 4"，爆破规模较

大。在工业区内实施大规模的爆破，要求对四周环

境产生较小的影响，难度较大。

（"）爆破对象的结构复杂，大部分厂房层高不

均匀，各厂房互相之间又有牵连。部分厂房内还有

钢筋混凝土剪力墙结构物。水泥窑分为单排窑和双

排窑，水泥窑之间、水泥窑和厂房之间的距离均比较

近，如何使不同形状、不同结构的建筑物在爆破时不

产生不良的相互影响，顺利倾倒，是一个难题。

爆破区四周环境复杂，尤其是距离北面的光缆
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及工厂区比较近，需严格控制爆破危害，确保爆破倾

倒方向的准确无误，确保不损害周围建筑物。

（!）本工程的重点技术难点是双排水泥窑爆

破。单个水泥筒体的直径为 "# " $，双排水泥窑宽

度达到 %!# & $，水泥窑底部支撑立柱高 ’# ( $，底部

漏斗下沿距离地面高度 &# ’ $。水泥窑总高 &% $
（含顶部建筑物）。水泥窑的高宽比较小，同时水泥

窑筒体厚度仅 %) *$，不易实施炮眼爆破，要达到较

好的倾倒效果难度很大。在开始设计阶段，曾考虑

采取下部立柱布置炮眼形成单向倾倒爆破切口，上

部水泥窑水压爆破相结合的方式。但水泥窑很难密

封装水，而且现场水源不便，再考虑到爆破后废水可

能对周围环境造成污染，故水压爆破难以实施。

（(）爆破粉尘控制难度较大。水泥窑内部存有

比较多经研磨的粉状半成品，水泥窑爆破倾倒时产

生的粉尘难以控制。在各厂房的楼板墙面上也积累

了较多的粉尘，如果不采取措施，爆破倾倒时粉尘将

会很大；在整体拆除爆破设计中，布置了 &))) 多个

炮孔，一次爆破，如果不加以控制，爆破破碎混凝土

产生的粉尘量也不小。按照当地环保部门的要求，

必须对粉尘进行严格控制。

（’）爆破震动控制难度大。因待拆除的建筑物

处于工业区内，距离需要保护的建筑物比较近，而且

一次爆破楼房多达 %( 栋和水泥窑多达 !& 个，布置

&")) 多个炮眼，爆破时炸药爆炸引起的震动和建

（构）筑物倾倒触地产生的震动控制难度较大。

（"）爆破网络的敷设难度较大。待爆破的建筑

为两条水泥生产线，各个建筑体之间间隔很近，并且

互相牵连。整个爆破网路的敷设既要将爆破震动控

制在规定范围内，又要确保网路可靠，对敷设质量有

较高的要求。

!" 设计方案

根据水泥厂的现状，综合考虑工程的特点与难

点，拟采取如下的设计方案。

!+ #" 方案选择

根据拆除现场的实际情况和业主对工程的施工

安排，拟对整个水泥厂建筑群实施整体爆破拆除。

为了尽可能降低爆堆高度，方便机械二次破碎，采取

定向控制爆破技术，严格控制建（构）筑物的塌散范

围。为了尽可能减小爆破震动及塌落震动，采用延

时起爆方式。

!+ $" 爆破总体方案

待爆破水泥厂的建筑为两条水泥生产线，在平

面上 ,)-. 形分布。充分利用厂内空地，使所有的

建筑均向空地倾倒。因每条生产线又可分为两排建

（构）筑物，故首次起爆的第一排建筑采取了很高的

爆破切口，使第一排建筑爆后达到“楼板贴楼板”的

效果；第二排采取一般的切口型式，爆破后部分压在

第一排建筑上。

!+ !" 参数设计

!+ !+ #" 爆破切口

（%）厂房：第一排建筑的首排立柱炸高至四楼，

高约 %& $，末排立柱（ 共 & / ( 排柱不等）爆破至第

一层全层；第二排建筑的前排立柱的炸高爆至第三

层楼，高约 , $，末排立柱布 & 个炮眼，爆破切口外

的楼层立柱布 & 个炮眼（末排立柱除外）。

（&）单排水泥窑：前排水泥主窑的第一排立柱

爆破至小泥窑圈梁底，高为 ’# ( $；第二排立柱不布

眼。第二排水泥窑前排立柱爆破高度为 ’# ( $；第

二排立柱布 ( 个炮眼，炸高 %# )’ $。布眼目的是使

前排水泥窑单向倾倒，不产生后坐；后排水泥窑产生

约 %# )’ $ 的后坐，使两排水泥窑爆破后尽可能贴

实，减少后排水泥窑上翘。

（!）双排水泥窑：是本工程的施工重点和难点。

双排水泥窑的总高为 &%# ) $，宽度为 %!# & $。设计

前排炮眼爆破至圈梁炸高 "# ) $。前排水泥窑的筒

体沿爆破切口位置用液压镐把混凝土凿离钢筋，使

前排立柱上爆破后破坏高度超过 0# ) $；最后一排

立柱不布置炮眼；爆破切口范围内的横梁布置炮眼

爆破。

!+ !+ $" 炮眼布置与装药量

共布置炮眼 &)’& 个，使用雷管 &(0) 发，孔内装

% 发半秒延时非电导爆管雷管，孔外接力联接采用

毫秒延时第 % 段非电导爆管雷管。单孔装药量按

%))) 1 2 $!的单耗计算，装药总量为 &)& 31。

!+ %" 预拆除

厂房预拆除：所有与倾倒方向平行的墙体、楼梯

采取机械或者人工方法预拆除，与倾倒方向垂直的

墙体不预拆除；在设计爆破切口范围内与倾倒方向

平行的横梁布 ! 个炮眼爆破使之折断。

双排水泥窑预拆除：在设计爆破切口范围内的

水泥窑筒体用液压镐预先将混凝土破碎，但钢筋不

拆除。前排水泥窑漏斗预先用液压镐拆除。

建筑物或构造物之间的牵连物在爆破前用机械

或人工方法拆除。

!+ &" 爆破网路

炮眼内装 % 发 ’ $ 长的半秒延时非电导爆管雷
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管，装药防护后收集塑料导爆管组成导爆管束，每束

导爆管再采用 ! 发毫秒延时第 " 段导爆管雷管（#$
%"）作为接力雷管，形成复式交叉起爆系统。最后

用 ! 发串联的电雷管引爆。

!" 施工难点处理

本工程施工难点是双排水泥窑的爆破。根据以

往的施工经验，因双排水泥窑的筒体坚固，倾倒触地

以后一般不会被压扁；高宽比较小，仅为 "& ’(；重心

相对较低，双排筒体总宽度 ")& ! *，而其底部立柱

高仅为 ’& + *，所以仅爆破底部立柱形成的爆破切

口不足以使水泥窑重心移出筒体平面投影范围外，

不能使水泥窑顺利倾倒。在以往施工中，采取在中

间分隔带切缝的方法将双排水泥窑切割成相对独立

的两排，再采用延时起爆可达到较好爆破效果，但开

凿切割缝难度大，施工效率低，工期长，成本高。

本工程中对双排水泥窑采取了较多的预拆除，

前排下部漏斗采取机械拆除方法，将混凝土凿脱离

钢筋，钢筋切断；爆破切口内前排水泥窑从圈梁以上

部分用液压镐拆除至距离地面 , * 高，混凝土脱离

钢筋，钢筋不切断；最后一排立柱不布置炮眼。

#" 爆破危害控制及环境保护措施

爆破区处于工业区内，为了尽可能地降低爆破

时对周围环境的影响，使爆破各项指标符合安全与

环保要求，采取了一系列爆破危害控制及环境保护

措施，具体如下。

#- $" 爆破飞散物的控制措施

对爆破飞散物的控制采取了对布眼部位进行包

裹及对石材厂方向悬挂软式安全网的方法防护。对

布眼部位的防护采取一层稻草袋一层竹芭防护。在

石材厂方向悬挂软式安全防护网，悬挂高度 . *。

实践证明，通过爆破试验确定的“ 混凝土脱离钢筋

笼，主筋不炸断”的合适装药量，近体防护可将爆破

个别飞散物控制在 ’ * 范围内。

建筑物倾倒触地飞溅物控制措施：在爆破一个

星期前，开挖排水沟，将地上的积水排干并让太阳晒

干，防止建筑物触地引起淤泥飞溅；在地面上铺上一

层预拆除下来的碎渣和松软泥土，防止建筑物触地

引起泥浆飞溅。

#- %" 爆破震动控制措施

爆破震动的控制包括炮眼炸药爆炸引起的震动

和建（构）筑物塌落到地面引起的震动控制。

炸药爆炸引起的爆破震动控制措施：采取延时

爆破，限制最大一响装药量的方法。孔内装半秒延

时非电导爆管雷管，排间延时 /& ’ 0，孔外引爆采用

毫秒延时非电导爆管雷管。控制最大一响药量小于

’ 12。

塌落震动控制爆破措施：除采用延时爆破使各

栋建筑物依照一定的时间差依次倒塌到地面外，另

在建筑的首层及外部倾倒范围内铺上一些预拆除下

来的碎石渣及一些松软的泥土，使建筑倾倒塌落时

起到很好的缓冲作用。

#- &" 爆破粉尘的控制措施

用草袋、竹芭包裹布眼部位降低粉尘；在草袋上

浇水，使爆破时部分粉尘附在草袋上，减少扬尘；在

周围工厂的窗口悬挂防尘帘，阻隔粉尘；清除各层厂

房楼板上的灰尘，并且在楼板上用水洒湿，减少扬

尘。

#- !" 爆破警戒

爆区边缘四周 "’/ * 范围内划定爆破警戒圈。

在爆破 ) 天前发布爆破告示；爆破 " 3 前清场，在路

口及人员通行路段等设置多个警戒点，相邻警戒岗

位之间视线可相互联通，并通过对讲机保持联系。

爆破后等候规定时间后先由工程技术人员进入爆破

现场检查是否存在不安全因素，待确认爆破安全后

再解除警戒。

’" 爆破效果

!//. 年 ( 月 , 日下午 + 时，笔者按下起爆器按

钮，只听到一声不大的闷响，整个水泥厂建（ 构）筑

物自南+北+东的顺序呈波浪式依次倾倒。爆破后

进入 现 场 检 查 发 现，总 体 爆 破 效 果 十 分 理 想：楼

（厂）房的楼板贴紧了，爆堆被压实了，爆堆总高降

到了 ) 层楼高（约 ( *）以下；单排水泥窑紧贴地面，

可方便地进行二次破碎；双排水泥窑与地面的倾角

小于 )/4（爆破过程见图 !）。液压镐机械以旁边厂

房碎渣为机座，对双排水泥窑进行二次破碎十分安

全和方便。周围的厂房、配电房、管线等均安然无

恙；个别飞散物未超过 ’ *。西、北两面悬挂的软式

安全防护网大约有 ! 5 ) 未被损坏，可回收使用。

(" 施工体会

（"）本次爆破能取得比较好的效果，在于施工

前对爆破区建（构）筑物及四周环境的细致勘察，对

建（构）筑物结构等现状资料的充分掌握，并精心设

计及科学组织施工。

（!）对框架结构的厂房，为了使厂房倒塌充分，
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图 !" 双排水泥窑爆破过程

降低爆堆高度，除了在爆破切口范围内的立柱布眼

爆破外，还采取了下列措施：在切口范围内与倾倒方

向平行的横梁布 ! 个炮眼，使爆破时横梁折断；在切

口范围外的其它各排立柱，除最后一排柱外，每层布

! 个炮眼装药爆破，以使楼房倒塌充分。爆破实践

证明，措施是有效的。

" " （#）对于只有 ! 排立柱的水泥窑，可以通过对

后排立柱的网路和爆高控制，从而对水泥窑的后坐

进行定量控制。

（$）对双排水泥窑爆破是本次爆破工程的重点

和难点。在爆破切口范围内的前排水泥筒体的预处

理一定要充分。因双排水泥窑的高宽比小，设计的

爆破切口，必须使爆破后爆破切口闭合时，整个构筑

物的重心的平面投影一定要移出水泥窑的平面投影

的边缘之外，才能确保水泥窑顺利倾倒。为了防止

爆破后水泥窑下坐，爆破切口范围外的立柱折断影

响倾倒，最后一排柱可不布眼。爆破后，水泥窑的重

力足以使最后一排柱折断。

（%）爆破后产生的粉尘较大。虽然采取了爆破

前清扫楼板积尘、部分厂房楼板上设置水池、对包裹

布眼立柱的草袋洒水等措施，但因爆破规模较大，部

分水泥窑里还储有半筒的半成品（泥粉）等，致使爆

破后的粉尘仍然较大。以后的爆破中，为更好地保

护环境，应采取更多措施加以控制。

参考文献：

［&］" 黎剑华，赵江倩，等’ 大型水泥筒仓结构群体的拆除爆破技术

［(］’ 工程爆破，!))*，（&）：#% + #,’
［!］" 刘殿中’ 工程爆破手册［-］’ 北京：冶金工业出版社，&..#’
［#］" 冯叔瑜，吕毅，等’ 城市控制爆破［-］’ 北京：中国铁道出版社，

&..*’

致谢：本次拆除爆破工程的设计在广东 !))* 年爆破技术人员培

训班学习期间得到了考核专家组史雅语教授的热情指导，设计与施

工得到了广东肇庆广地爆破工程公司经理黎学平高级工程师的指

导，在此深表谢意！
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水下砼 /&)（添加速凝剂）浇注，待初凝 , 0 &) 1 后，

固壁作用开始发挥，进行透槽施工，循环使用此方法

直至穿透坍塌段。

!’ "# 成槽、成墙

砾（卵）石松散、易塌层经固壁后，使用常规法成槽

施工达到设计要求的深度，然后浇注水下砼并成墙。

$# 结语

处理极松散段的砾（ 卵）石层，采用上述方法可

大大节省人力物力，我们将此法应用于江西省丰城

市赣江大堤稂 ! 标段、抚州赣抚大堤八宝堤段、廖坊

水库大堤等多个工程项目的松散、易塌地层成槽施

工实践，效果良好，且实现了槽内骨料的综合利用；

完工项目所形成的防渗墙，经汛期洪水的考验，坝基

附近的泡泉、涌水现象消失，止水效果良好。

致谢：本文在写作过程中得到了刘留春先生的大力帮助，在此表

示衷心的感谢
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%# 结语

通过对混凝土机理的研究和环境的分析，结合

试验数据，确定了通过掺入外加剂进行有机补偿和

施工合理的控制，对增强混凝土的耐久性、延长混凝

土建筑物使用寿命具有很强的现实意义。同时通过

环保角度和避免重复建设角度考虑，防腐蚀混凝土

的前景令人乐观，具有较高的经济价值。

参考文献：

［&］" 陈肇元’ 混凝土结构的耐久性设计方法［ (］’ 建筑技术，!))#，

!$（%）’
［!］" 牛荻涛’ 混凝土结构的耐久性与寿命预测［-］’ 北京：科学出

版社，!))#’
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