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静力爆破在水利抢险修复工程钢筋混凝土拆除中的应用

何东平，徐丽梅
（广东省源天工程公司，广东 广州　５１１３４０）

摘　要：通过分析静力爆破的作用原理，结合韩江东山水利枢纽消能工修复工程中钢筋混凝土拆除的特殊需要，采用静
力爆破拆除控制技术，达到满意的效果，为以后类似项目提供借鉴和参考。
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１　工程简介
韩江东山水利枢纽工程位于广东省丰顺县境内的

韩江干流，坝址距丰顺县城约５４ｋｍ，是韩江干流的
水电梯级４级开发规划的第２个梯级，属Ⅰ等大（１）
型工程。２０１３年４月２８日，受水位变化、闸基渗透、
水情等多种因素共同作用影响，致使闸坝下游消力池、

海漫等部位出现不同程度的拱起、塌陷与损毁，急需

在２０１３年度的枯水期修复，以确保枢纽工程的运行安
全。该抢险修复工程自２０１３年１０月１５日开始施工，
合同工期要求在２０１４年３月３０日前实施完成，其工
期异常紧张。

经现场调查，该工程需要拆除的钢筋混凝土部位

详见水闸消能工修复方案拆除部位平面布置图图 １
所示。

图１　水闸消能工修复方案拆除部位平面布置示意

需要进行钢筋混凝土拆除的部位及拆除量统计见表１。
表１　拆除部位及拆除工程量统计

水闸孔号 拆除部位 尺寸（宽×长×厚）／ｍ 工程量／ｍ３ 备注

４＃孔消力池 斜板段 １６７５×１３０×１３ ２８３１ Ｃ２５砼，双层钢筋
５＃孔消力池 斜板段 １６７５×１３０×１３ ２８３１ Ｃ２５砼，双层钢筋
６＃孔消力池 斜板段 １６７５×１３０×１３ ２８３１ Ｃ２５砼，双层钢筋
７＃孔消力池 斜板段 １６７５×１３０×１３ ２８３１ Ｃ２５砼，双层钢筋
８＃与９＃孔间 斜板段 １１８×１３０×１３ １９９４ Ｃ２５砼，双层钢筋
１０＃孔消力池 斜板段 １１８×１３０×１３ １９９４ Ｃ２５砼，双层钢筋
１２＃及１３＃孔 斜板段 ２３６×１３０×１３ ３９８８ Ｃ２５砼，双层钢筋
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２　拆除条件分析及方案确定
１）原设计考虑钢筋混凝土拆除采用液压凿岩机破

碎拆除，后通过抢险期间的实际应用，由于钢筋混凝

土板太厚且双层钢筋，效果很不理想，无法满足如此

大范围的拆除工程量，工期也无法满足抢险的要求，

必需选择替代方案。

２）地基、地质条件：闸底板及闸后消力池基础为
含卵石砾质粗砂层，其透水性强，由于闸坝上游防渗

体系透水量大，且通过闸底板钻孔勘察，存在闸底板

沙基础沉降和掏空现象。

３）闸前发电运行水位较高。闸前发电最低水位为
１９３ｍ，为安全起见消能工未修复前抢险期间的最高
发电水位为２３５ｍ，平均蓄水发电水位约２１５ｍ，而
消力池底板面的标高为１２５ｍ，如果将消力池斜板段
拆除后基础高程最低为１１２ｍ，则上下游水位差将达
１０３ｍ；

４）消力池斜板段紧挨水闸闸室段下游边缘，只有
结构缝作为分隔边界，方案选择不妥，将严重影响闸

室段结构安全。

针对以上实施条件分析，要达到拆除效果，满足

抢险的工期要求，又必须满足拆除过程中的水闸安全，

采用单一拆除方案将无法达到目的。经详细讨论及可

行性分析，决定采用以下组合方式：静力爆破 ＋炸药
爆破进行；同时放空库容降低上下游（水闸前后）的水

位差，作为实施拆除消力池斜板段钢筋混凝土的终极

方案，放空库容作为实施该方案的前提保证。

实施顺序是：首先在紧挨闸室段下游边线需要拆

除的消力池斜板段的１５～３０ｍ的范围内使用无声静
力爆破拆除出隔离带，然后剩余斜板段的拆除采用炸

药爆破方式进行；考虑到沙基爆破震动的衰减较快，

加上隔离带的设置，剩余斜板段的拆除可以将爆破震

动控制在安全范围。本方案实施的先决条件是需要业

主协调将库容放空，关键环节是静力爆破的实施效果。

３　静力爆破的实施原理
静力爆破技术其实质是在脆性拆除体上（岩石、

混凝土）钻孔，在钻孔中灌装静力爆破剂（高效膨胀

剂），依靠其膨胀力使拆除体产生裂隙 或裂缝，从而

达到破碎的目的，可在无振动、无飞石，无噪音、无

污染的条件下破碎或切割岩石或 混凝土构筑物。破碎

后再采用液压凿岩破碎设备配合拆除，以降低拆除难

度，提高了拆除效率。

４　主要控制参数及施工方法
１）参数选用：根据经验，在有临空面的部位选用

了以下两组参数进行现场效果试验：

方案种类 孔距／ｍｍ 排距／ｍｍ 孔深／ｍｍ 孔径／ｍｍ 剂水 拆除板厚／ｍ 堵孔方式

方案１ ２００ ２００ １１００ ４５ ３１～４１之间 １３ 原木桩

方案２ ３００ ３００ １１００ ４５ ３１～４１之间 １３ 原木桩

通过以上２种方案现场验证，均能有效使钢筋混
凝土体裂开。为减少钻孔工作量，选用第２种方案进
行实施。

２）静力爆破孔位布置图详见静力爆破拆除孔位布
置平面图图２：

图２　静力爆破拆除孔位布置平面示意（单位：ｍｍ）

３）钻孔：静力爆破孔距及排距较密，钻孔工作量
较大，必需选择成孔速度快，效率高的机械设备。经

设备选型及市场调查，选用 ＲＯＣＤ７液压潜孔钻，同
时选 用 ＸＲＨＳ４８５型 风 动 潜 孔 钻 制 造 大 口 径
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（Ф１４０ｍｍ）密排孔洞作为静力爆破的临空面。
钻孔步骤：首先在闸室段的闸底板与消力池斜板

段的结构分缝处，或者在斜板段需要用静力爆破拆除

的区间（１５～３０ｍ）下游面用 ＸＲＨＳ４８５型风动潜孔
钻（孔径Ф１４０ｍｍ）密排切割出１道临空面，如果在结

构边线处钻孔，则要求钻孔不得损坏闸室底板边线，

只在斜板段侧钻孔；然后再用 ＲＯＣＤ７液压潜孔钻钻
小孔径（Ф４５ｍｍ）装药孔。实际现场钻孔布置图见图３
所示。

图３　现场实际钻孔布置示意

４）清孔：钻孔完成后，在装药前，采用高压空气
吹孔，将孔内的粉尘吹洗干净，严禁采用高压水冲洗，

避免孔内积水影响药剂配比，以免影响效果。

５）材料选型及装药：破碎剂选用劲道牌高效无声
破碎剂，水选用纯净水，实施效果的好坏对材料的要

求较高，首先必需确保破碎剂在有效期内，且不得出

现受潮结块及变质；其次，对水的要求较高，必需选

用洁净的自来水，不得在现场随意选用天然河道的水。

剂水比在３１～４１期间内固定选用一个比例，装药
前用专用的搅拌容器现场拌制，随拌随用。装药时必

需保证全孔装药饱满密实，并用木棍或其他材料插捣

密实。

６）堵孔（塞孔）：采用坚硬的杂木，根据孔径提
前将一端削圆锥型，装药完成后将削好的杂木塞入孔

内并用铁锤敲打牢固。详见静力爆破堵孔图图４所示。

图４　静力爆破堵孔示意

７）作用时间及注意事项：装药及堵孔全部工作完
成后，静力爆破作用时间一般在８～９ｈ以上，期间不
得扰动。

５　效果评价
根据经验和现场参数验证试验，静力爆破在韩江

东山水利枢纽消能工修复工程的钢筋混凝土拆除中使

用是成功的，裂缝宽度普遍在２～３ｍｍ之间，且形成
了连续贯穿性裂缝，裂缝的发展达到预期的目的；破

碎后再采用液压破碎拆除设备比较容易的拆除出了１
条１５ｍ的隔离带，为后续的炸药明爆创造了震动波
缓冲隔离带，作用效果详见静力爆破实际效果图图５
所示。
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图５　静力爆破实际效果

６　结语
１）静力爆破原则上是钻孔的间距和排距越小越

好，但钻孔工作量就越大，施工成本也就越高；本工

程上采用排距和孔距均为３００ｍｍ是合适的，有条件
的情况下，根据工程的具体情况和实施条件，可以适

当增加排距和孔距的试验工作，以减少钻孔工作量。

２）静力爆破的材料要求必须高度重视，破碎剂必
须保证质量，同时对水的要求比较高，建议采用纯净

的自来水。

３）剂水比选用３１～４１之间是合适的，但必
须搅拌均匀。

４）装药必须饱满密实，清孔严禁采用高压水
冲洗。

５）塞孔要求采用坚硬的原木堵塞牢固，减少应力
从孔口损失而影响效果。

６）装药后８～９ｈ之内，禁止扰动。

静力爆破由于钻孔工作量极大，必需选用高效钻

孔设备，设备的购买成本及租用成本均较大，加上作

用时间缓慢，只适合特殊部位或受条件限制必需采用

的拆除工程上。
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