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120 m不对称烟囱定向拆除爆破技术(2002.06) 
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1．工程概况 

    广西合山电厂1号～3号机烟囱建成于1988年，300号钢筋混凝土结构，高120 m，最底部外径为

10 m。0～20 m高度，壁厚50 cm，双层钢筋网，主立筋为中22，纵横间距20 cm；20 m以上外径按江

2．5％缩小，壁厚28～18 cm，单层钢筋网，主立筋为西16～①14，顶部外径为4.1 m。烟囱0～2 m

高度上有两个对称的出灰口，出灰口的宽度都是1.6 m；烟囱7.5～9.8 m高度上有3个烟道口，每个烟

道口的宽度都是2.2 m；烟囱内部3.7 m高度有80 t重炉碴混凝土的灰斗结构，且3～20m高度有100 t

重的“Y”形烟道隔墙，灰斗和“Y”形烟道隔墙由底部井字梁和4根立柱支撑。从烟囱的总体结构分析

有一条近南北方向的对称轴线，但要求烟囱倾倒方向线与此对称轴线向东偏转18°，所以烟囱倾倒方

向线上结构呈不对称。又根据计算烟囱总重为2 440 t，烟囱重心高度在43.4 m处。 

    从平面图上看烟囱位于厂区东侧，烟囱倒塌中心线东侧离欲保护的输油管道仅18 m，西侧离4

号、5号机主厂房和油泵房分别为20 m和14 m，南侧离欲保护的二层楼房(化水池)约35 m，北偏东侧

是烟囱倒塌方向，环境相当复杂，见图l所示。根据现场踏勘测量及图中标设，烟囱仅有16°夹角的倾

倒范围。总之，该烟囱爆破的特点为倾倒方向范围狭窄，烟囱内部结构不对称于倾倒方向线，烟囱简

体施工质量较差，工程难度大，风险高。 
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图1   环境平面图 

 

2．爆破方案 

    根据现场环境条件，烟囱倾倒方向选择北偏东42°。允许倒塌范围仅有±8°的扇形区，所以要

求定向精度很高。采用底部切口一次定向倾倒爆破方案。 

底部爆破切口的方案是详细分析灰斗结构后提出的。其主要思想是烟囱底内部3 m高度内仅有4根

立柱，通过验算，4根立柱可预先炸除，改为中心1根砖柱支撑三叉梁能保证上部灰斗结构的稳定，这

样底部切口高度内并无复杂的不对称结构，另外底部预留部分虽然有不对称的出灰口，但可采取一定

措施来纠正对称性，而且国内有多个高烟囱底部爆破切口定向倒塌的成功经验和实例。底部爆破缺口

施工较为方便，切口精度容易保证。但灰斗内余灰、炉碴、混凝土和钢斗等必须预先清除，背后出灰

口应封堵，预处理工作较多。下面对底部切口爆破的具体参数作如下详细介绍。 

 

3．爆破切口形状、大小 

    因烟囱一次定向倒塌高度为120 m，周围环境复杂，所以必须准确控制烟囱的倾倒方向，确保左

右偏差不得大于5°。根据以往多次爆破拆除烟囱的经验，采用倒梯形切口，切口长度不大于烟囱筒身

外周长的0.6倍时，倾倒方向比较准确。本次爆破切口形式采用倒梯形复式切口(图2)。实际切口长度

取烟囱外周长的0.6倍。切口对应圆心角为216°。切口位置设置在0.5～2.6 m高度处。当切口闭合时

烟囱已倾斜19°，重心已移出烟囱基座以外9.1 m，所以2．1 m切口高度足以保证烟囱倾倒。切口高

度过大，切口闭合时烟囱倾斜速度已很高，切口闭合的冲击反力很大，若切口稍有偏差就容易使烟囱

倾倒方向偏斜。 
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图2  烟囱爆破切口位置 

 

4．定向窗位置及大小 

在设计倾倒中心线两侧，对称布置三角形复式定向窗，其缺1：3展开图如图3。三角形定向窗切口

夹角25°，两端三角形切口长度各为1.5 m，中间为矩形切口窗。三角形定向窗切口夹角不宜过大，

一般在20°～25°较适合。 

 

 

图3  烟囱切1：3部位平面展开图 



 

5．切口爆破参数确定 

(1)药孔直径d：采用风动凿岩机钻孔，药孔直径为38～40 mm。 

(2)最小抵抗线：W=0.5 d=0.25 m。 

(3)炮孔深度：L=0.6d=0.3 m。 

(4)炮孔间距： a =1.2W=0.3 m， 

              b=1.4 W=0.35 m。 

(5)炮孔排数：m=(HP／b)+l=50.7kg。 

总炮孔数：N=338孔。 

单孔装药量：q=Kabd=150～200 g(取K=2.8～3.8 kg/m-3)。
 

切口总装药量：Q=338 × 0.15=50.7 kg。 

 

6．预处理工作 

    内部灰斗预处理的目的是将内部结构对称轴线纠正到倾倒方向线上，背后出灰口处理的目的是将

切口预留部分的对称轴线纠正到倾倒方向线上。预处理后人为地调整好烟囱对称轴线是底部切口定向

倾倒爆破方案成败的关键。 

    (1)底部4根立柱的处理 

    在爆炸处理4根立柱之前，先要在中心位置砌1根50 cm×50 cm的砖柱，支撑住三叉梁中心，然后

将4根立柱上下端钢筋割断，再炸毁4根立柱。 

    (2)L1井字梁的处理 

    由于L1井字梁支点位置处于爆破切口之上，在切口爆破时此梁端应做同次爆炸，但井字梁爆破可

比切12I爆破延时5 s。井字梁梁面预设1排炮眼。 

    (3)背后出灰口处理 

    背后出灰El宽1.6 m，高2 m，为防止爆破瞬间背后保留部分受压不均，产生后坐或其他意外，背

后出灰口必须封堵。封堵方法为先在出灰口中心支撑一条角钢(或工字钢)，然后用300号快硬混凝土

浇筑，并且浇筑高度要超出洞顶10 cm。总计需浇筑2 m3混凝土。
 

    此外因背后出灰口不在倾倒轴线上，为防止烟囱翻倒时后部拉力不均，以倾倒轴线为对称线，在

出灰口对称位置割断相同宽度的外壁主筋，割断高度在1.1 m处(2 m处更好)，所有割筋点应在同一高

度。 

    (4)上部烟道处理 

    在7.7～9.8 m高度处有3个烟道口，背后烟道宽1.6 m，前烟道宽4.2 m，总开口宽度达5.8 m，

为防止烟道口段在倾倒中很快折断，宜将背后烟道口封堵。 

    (5)爆破器材及起爆网路设计 

本次定向切口爆破使用乳化炸药卷，每个炮孔内装两发非电导爆管雷管。整体爆破网路采用复式

交叉簇联接力网路。 

 

   7．安全防护措施 

    (1)飞石防护措施 

    ①在爆破切口外围1 m远处由切口上部伸出的钢管吊挂二层胶皮带和一层铁网进行覆盖防护； 



    ②飞石的安全警戒线范围在倒塌方向上为200 m，其余范围为150 m。 

    (2)粉尘及飞溅防护措施 

在烟囱预定倒塌方向，距烟囱中心50～120 m处，先铺填l～2 m厚的煤碴垫层，再于垫层上每隔

10 m堆一条高1～1.2 m、宽0.5 m的煤灰包埂，埂长垂直于倾倒轴线。此外爆前在倒塌区域的地面垫

层上散水，这样既能缓冲减振，又能防止烟囱落地时碎块飞溅、尘土飞扬。 

 

    8．施工要点 

    (1)标定倒塌中心线和切口位置 

    烟囱切口的中心线必须用经纬仪或全站仪测量，定点要准。切口上下线必须用水准仪放平，并用

红油漆画出。最后画出定向窗位置和所有炮孔点。 

    (2)钻孔 

    钻孔时力求钻在标定的孔位上，并垂直于外表面，在钻杆上按孔深要求做好记号，以掌握钻孔深

度。钻孔完成后必须逐个验收合格后才能装药。 

    (3)开设定向窗 

    开凿定向窗之前应先沿轮廓线将外层钢筋割断，然后在窗口范围内的炮孔装填60～100 g炸药

量，分段起爆，最后用风镐修整定向窗边缘，两个定向窗一定要对称。特别指出：定向窗切口的长

度、位置要完全符合设计要求，边缘应整齐、平滑。 

    (4)开中部对称切槽 

    前出灰口对称位置的切槽爆破时，药量适当增加，炮孔装药量为150 g，依此作为试炮，确定最

终切口爆破的合理装药量。 

    (5)烟囱爆前内部预处理 

    由于烟囱结构在倾倒方向线上不对称，所有预处理工作(炸毁内部立柱、封堵后出灰口、预切割

后面钢筋等)都是想人为地调整烟囱结构的对称方向。 

    9．爆破效果分析 

    (1)烟囱倾倒方向 

    烟囱倾倒中心线比预想中心线偏西5.2°，但烟囱仍倒塌在设计范围内，四周建(构)筑物和设施

安全无损。造成烟囱倾例偏斜的因素比较复杂，初步分析认为是后面预留部分发生不均匀压垮造成

的。该烟囱施工质量差，并且结构不对称，是产生倾例方向偏差的主要原因。 

    (2)烟囱倾倒过程与堆碴 

    烟囱切口爆破后约3 s开始倾斜，倾斜速度较快，至12 s烟囱完全倒地。但烟囱倾斜到大约70°

时，烟囱56 m高处发生折断、脱节，烟囱倒地后两节烟囱脱开距离为6.5 m，烟囱折断处为混凝土浇

筑施工接缝。前一节因触地速度较快基本摔成碎碴，钢筋外露，只需稍加敲锤就能取出钢筋；后一节

的前35 m烟囱筒体摔成扁平，裂缝较多，需要解炮后才能取出钢筋，后一节的后20 m的烟囱简体下半

部摔碎，上半部仍保持圆筒状，有少量裂缝分布，需要较多解炮后才能取出钢筋。 

    (3)烟囱爆破飞石与落地飞溅 

    烟囱切口爆破时虽然在0．5～1m处挂上防护帘，但由于烟囱底部外层钢筋粗而密，需要较大爆破

药量，因此飞石难以被完全阻挡，根据录像资料和现场勘察，爆破飞石距离达到40多m远。另外，由于

在爆破前对落地飞溅有足够重视，并做了充分的准备工作。烟囱筒体前半部分完全倒落在厚实的煤灰

垫层上，并且因为煤灰垫层事先洒水浸湿，所以烟囱落地后飞溅碎石基本没有溅起，尘烟较少，且很



快就全部消散，可以说煤碴垫层起到了十分重要的作用。实践证明这种垫层的设计是合理的。 

    (4)爆破振动 

    烟囱爆破振动共测得4个波峰，第一个波峰由爆炸切口直接产生，峰值不大；第二个峰值由爆炸

井字梁产生，峰值最小；第三个峰值由下半段烟囱触地引起；第四个峰值由上半段烟囱触地引起。触

地振动比爆炸振动大很多。 
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