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爆破拆除中飞石的控制方法

陈连城

（山西矿业职业技术学院 爆破研究所，山西 大同$(&$$(）

摘 要：经过多年的爆破实践，总结出最容易产生飞石的爆破有：大体积混凝土中的局部爆破，大面积地坪（或墙

体）中的掏槽（或切割）爆破，基础（或墙体）拐角处的爆破，薄壁钢筋混凝土的爆破；同时介绍了控制飞石需计算合

适的装药量，设计炮孔排列与方向，加强安全措施。
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人们在实施爆破拆除时，为了防止飞石过远，主要采取

了控制装药量和加强掩护等措施。若装药量偏小，会使爆破

达不到预期效果；若掩护物过多过重，会使爆破自由面失去

真正的自由，既影响了爆破效果，又由于掩护工作量过大，而

不利于大面积的爆破。笔者在多年的爆破实践中，对不同爆

破对象所产生的飞石的情况及原因进行了探索和分析，总结

出几种最容易产生飞石的爆破，并对如何控制和防范飞石提

出了自己的见解，希望对爆破施工起到一定的参考作用。

! 大体积混凝土中的局部爆破

在大体积混凝土爆破拆除施工中，由于一次爆破有困

难，常需分作几次爆破。一般将最先爆破的位置选择在多个

自由面处，如图!所示。从图上可以看出：!!"，此时，可看

作只有前部和上部%个自由面。当爆破时，爆炸能量向四面

扩散，由于里侧和下部均是不可移动的混凝土，势必造成大

部分能量向%个自由面方向扩散，出现能量叠加，如图%所

示。此时，如果爆破参数确定不当，最容易产生较大距离的

飞石。为了有效地加以防范，最好应采取以下几项措施：

图! 分次爆破炮孔布置图 图% 爆破能量叠加示意图

（!）适当增加炮孔密度，且各排炮孔应错开布置。

（%）减少装药量。其装药量为：

#!0（$.&!$.)’）#
式中：# 正常爆破时的装药量。当混凝土强度较高或炮

孔排数较少（不超过(排）时，取下限。

（(）能够一次以全深度起爆的，最好不进行分层爆破。

（*）将爆破体上部的浮石清扫干净，以防受爆破震动形

成飞石。

" 大面积地坪（或墙体）中的掏槽（或切割）爆破

在有些大面积的地坪（或墙体）爆破中，为了施工需要，

常需在某一处先开槽，以增加自由面。在这种开槽（或切割）

爆破中，由于巨大的夹制作用，爆破显得非常困难。药量小

了，爆不下来，而药量大了，大到足以克服周围的夹制作用，

达到掏槽效果时，又极易产生较远距离的飞石。因为爆破所

形成的槽口，四周是坚硬的混凝土，爆炸能量大部分向着一

个自由面扩散，致使爆生气体基本上汇聚于一个方向。所

以，在这种情况下的爆破应特别注意防止飞石，千万不能因

为爆破面积小，总装药量少，而麻痹大意，以致酿成严重后

果。通常，可采取下列措施控制飞石：

（!）炮孔要密，并要有&’$左右的倾角，特别是当地坪较

薄时，更应如此。这样既有利于爆破抛掷，又能增加炮孔的

长度，以利于堵塞。

（%）药量要适当。据经验，此类爆破，单位体积炸药消耗

量：%!0（!.’!!.)）%（%为一般条件下单位体积炸药消耗

量，1）。

（(）加强掩护。

# 基础（或墙体）拐角处的爆破

在基础（或墙体）拐角处爆破时，应特别注意炮眼的布置

和单孔装药量的控制。因为在拐角处，基础（墙体）又增加了

图( 拐角处炮孔布置

一个自由面。尤其是在对基础

（墙体）已经施爆过几次，爆破参

数已调整到比较合理后才进入

拐角处施工，不知不觉中又增加

了一个自由面，往往被人忽视，

施工时仍按正常的爆破参数布

孔和装药，如图(所示。这样就

会产生较大块度和较远距离的
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图! 处理后井的结构图

"—井管；!—填 砾 料；#—桥 式 过 滤 管，不 锈 钢 滤 网；$—

%!&’((铝心绑扎线

枯水期：!)!*(，")+**(，#)*&"’(，假定静水位

#!(，动水位#+(，则$)""&**(，取洪水期的%)"+&+(／

,，算得&)-!.(#／,，取折减系数*&/（考虑过滤管填砾等

因素造成的流量损失），允许开采系数*&/’，故&)*&/0
*&/’0-!.)$!-(#／,!#**(#／,（合同规定），满足用户要

求，可以施工。

!"# 施工过程

!"#"$ 设备、钻具

丰收-*型冲击钻机，%!’*((冲击钻头，#12型砂石

泵及其配套机具。

!"#"# 步骤

固定上部井管"#12型砂石泵正循环洗井"冲击成孔

"下滤水管及包网"投砾"安泵"抽水"交付使用。

!"#"! 效果

经过近"’天的处理，最后出水量达$’*(#／,，甲方相当

满意，一口报废供水井又复活了。

!"#"% 施工采取的技术措施

（"）原井水泥井管及过滤管没有取出，否则会使井坍塌，

原过滤管也可作为初级过滤。

（!）起下钻、洗井、投砾、下泵各环节都有专人指挥，钻进

参数要选择适当，不能碰伤水泥井管。

（#）在施工中发生过几次原井填砾的垮塌现象，但不严

重，投少许黄泥均能解决问题。

（$）过滤管安装扶正器，填砾采用"34（!’&$((）镀锌铁

管作导管。考虑原过滤管的影响，安装井管时高度要高出原

静水位!&*(，且井深、过滤管均全段填砾。

% 施工经验

（"）在长江边成井一定要注意汛情的影响。

（!）特细砂中成井的填砾料的粒径为筛分试验平均粒径

的!*!#*倍。

（#）特细砂成井后涌砂是一个普遍性的问题，采用填砾、

包网、骨架过滤管组合，经用户!年的使用后，含砂量极少。

（$）56桥式过滤管使用效果好。由于其特殊的桥孔结

构，改善了水通道，使砾料对水通过缝隙的阻碍较小，渗透率

##############################################

高。
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飞石。原因：一是增加了自由面，当抵抗线不变时，药量就会

偏大，这是产生飞石的次要原因。二是!个自由面上的炮孔

同时起爆，造成在对角线方向上能量叠加，致使在此方向产

生较大距离的飞石，这是产生飞石的主要原因。

解决的办法：

（"）减少单孔装药量。

（!）避免!个自由面相邻炮孔同时起爆。

（#）可在沿拐角对角线方向打一个炮孔，按正常药量装

药。

% 薄壁钢筋混凝土的爆破

一般来说，钢筋混凝土薄壁所用混凝土标号都比较高，

而且配有较密集的钢筋，在爆破拆除时（水压爆破除外），声

音大，飞石远，特别在爆破参数选择不当时，更是如此。因

此，对于此类爆破，应采取以下措施控制飞石：

（"）加强掩护，要求掩护物要有一定强度，且透气性好。

因为薄壁爆破，炮孔浅，数量多，爆破时，直接作用在掩护物

上的膨胀气体相当大，如果掩护物透气性差，则可能被气浪

推起很远距离，影响安全。一般可采取铺一层草袋，加盖一

层金属网，然后再在四周压上土袋来加以掩护。若能采用树

脂筛板掩护，效果会更佳。

（!）选择恰当的爆破参数。当爆破面积较大时，为了防

止钻爆工作量过大，一般应采取切块爆破。切割时，最好布

置双排炮孔，这样切割效果较好。爆破参数确定方法如下：

"炮孔问题

’)()$（此公式只适用于壁厚$!’7(）

式中：’ 炮孔间距，7(；( 炮孔排距，7(；$ 薄壁

板厚度，7(。

#单孔装药量

))"&’*（此公式只适用于壁厚$!’7(）

式中：) 单孔装药量，8；* 炮孔深度，7(。

$炮孔深度

*)（!／#）$%
式中：% 炮孔深度影响系数，当薄壁后面是土时，取"&"；

当薄壁后面是片石砂浆时，取"&!；当薄壁后面是临空面时，

取"。
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