
探矿上程(岩土钻掘工程)

混凝土结构的切割爆破技术

2007年第儿期

龚汉松1，2
(1．中国地质大学(北京)工程技术学院，北京100083；2海南省地质矿产勘查开发局，海南海口570206)

摘要：通过大量的素混凝土及钢筋混凝土结构切割爆破实践，分析归纳f“其主要爆破参数计算方法和工程施工

技术特点。将这些计算方法和技术要点应用于工程实践，取得了较好的切割爆破效果，达到了相应的工程目的。

关键词：混凝土结构；切割爆破；不耦合装药；技术参数；工程实例

中图分类号：Tu751 9 文献标识码：B 文章编号：1672—7428(2007)ll—0054一03

CuttiIIg Blas6哩1kh∞lo鼎for C帅crete Structure／G0，vG胁n心。昭。2(1 c11ina Umversl’y 0f Geosciences，Be日i“g

l00083，china；2．HainaⅡB㈣0f Geolo出al and Mined Exploration and Dwelopment，H印kou Hainan 570206，chi-
na)

Ab咖ct：Calcula“”g method for main blasd“g P锄II圯ters and c呷stn】ction technology如atures are龇lalyzed and su删d
up by a lot 0f cutli“g blasn“g e“gineed”g cases 0f pla主n concrete and reiIlforced concrete 8tn】cture．The calclllmi“g method

alld main technology produc甜900d result8

Key words：concrete strI】cture；cutting bla8ting；山删一i“g cha晒”g；technical paramete。；e“ginee““g case

在城市改扩建及各类建筑物拆除过程中，经常

遇到某些大型混凝土或钢筋混凝土结构物需要拆除

一部分而保留另一部分，有时需要把大型块体一分

为几，这蝼都可以采用切割爆破方法来达到工程目

的。笔者通过大量的工程实践，对混凝土及钢筋混

凝土结构切割爆破的工程实践资料进行了分析处

理，提出了一套在工程上具有较好应用价值的技术

方法和技术参数。

根据爆破对象的不同及所采用技术方法的差

异，可以将混凝土结构的切割爆破技术分为2种类

型，即：素混凝土结构切割爆破和钢筋混凝土结构切

割爆破。

1 素混凝土结构切割爆破

只要在素混凝土结构的设计位置和方向形成裂

隙，即达到切割素混凝土结构的T程目的。但素混

凝土结构切割爆破往往有其特殊要求，如要求爆破

不能使保留部分遭受破坏，爆破振动不能对保留体

卜^的设施产生不利影响。有时除要求保留体不允许

破坏外，往往还要求切割面平整。为了达到上述目

的，可以采用光面切割爆破或者预裂切割爆破。光

面切割爆破就足沿设计切割面布置一排密集炮孔，

采用不耦合装药降低爆破对炮孔周壁的破坏，在主

爆区之后起爆，以形成平整的切割面。预裂切割爆

破就是沿设计切割面布置一排密集炮孔，采用不耦

合装药降低爆破对炮孔壁的破坏，在主爆区之前起

爆，从而在主爆区与保留区之间形成预裂隙，以减小

主爆区爆破时对保留结构体的破坏并形成平整的切

割面。如果装药参数及起爆方式选择合理，这两种

方法均能得到平整的切割面，均能用来切割索混凝

土结构。比较而言，预裂爆破能进一步降低对保留

部分的破坏，能更可靠地达到设计目的。

1．1 光面及预裂切割爆破的技术关键

光面和预裂切割爆破，其爆破过程特点是药包

爆破既要保证炮孔周壁不受爆炸冲击波和爆生气体

的压碎，又要保证在爆生气体及爆破应力波的作用

下沿设计线布置的炮孔能贯通成缝。

从炸药爆轰理论可知，爆轰波波阵面I二的压力

可达(0．5～1)×104 MPa，在耦合装药的情况下，可

使药包周围的介质形成压碎区。为了控制乃至消除

这种压碎区，光面和预裂切割爆破常常采用缓冲原

理，即采用不耦合装药，并严格控制药量，使爆炸能

量得到合理的分配和利用。

为了保证沿设计线布置的炮孔贯穿，必须选择

合理的炮孔间距，并保证沿同一设计线布置的炮孔

钻凿在同一平面内。另外，在设计切割面转弯处及
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临近自由面处，应布置导向空眼。同时，根据光面及

预裂切割爆破成缝机理的研究成果，应尽量保证所

有的切割爆破炮孔同时起爆，即所有的切割爆破药

包须用低段位同段毫秒差雷管或即发雷管起爆。为

了充分利用爆轰气体的能量，提高光面和预裂切割

爆破裂缝的贯通效果，切割爆破的炮孔口必须进行

堵塞。

1．2预裂切割爆破的主要参数

预裂切割爆破的主要参数有炮孔直径、炮孔长

度、炮孔间距及单孔装药量。这些爆破参数目前主

要采用经验公式确定。

目前素混凝土结构切割爆破s一般采用鳓o mm

直径的炮孔装药，在这种情况下，需要确定的爆破参

数只有炮孔间距、炮孔长度及单孔装药量。常用的

单孔装药量计算公式为：

q=^oH

式中：g——单孔装药量，g；。——炮孔间距，m；卜预裂厚度，m；A——预裂单位用药系数，∥
m2，亦可近似为预裂单位面积的用药量，视材质情

况参照表l选取。

表l 预裂切割爆破单位用药系数表

表1中还列出r在炮孔直径40 mm的情况下，

可供参考的炮孔间距及相对应的线装药密度。

预裂切割爆破的条件不IJ，炮孔长度的确定原

则也不相同。板状及块状体的切割，即在炮孔前方

存在一个自由面时，炮孔长度￡=(o，6～o．8)日，日

小时取小系数值，Ⅳ大时取大系数值。当炮孔前方

部分需要保留时，炮孔长度f=(0．9～1．1)日，介质

强度低又不允许破坏下部保留体时取小系数值，介

值强度高或不要求开挖面很平整时取大系数值。

1．3光面切割爆破的主要参数

光面切割爆破参数主要包括最小抵抗线”、炮

孔间距。、炮孔长度f和单孔装药量q，其中最小抵

抗线”和炮孔问距n可按下列公式确定：

"=(7～20)d

。=(0．6—0．8)埘

式中：d——炮孔直径，mm。
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单孔装药量g和炮孔长度f可参照预裂切割爆

破选取。

2钢筋混凝土结构切割爆破

钢筋混凝土结构切割爆破与素混凝土结构切割

爆破在技术上有着很大的差异，仅仅在钢筋混凝七

结构的设计位置和方向上用爆破的方法形成裂缝，

因钢筋的牵制，钢筋混凝土结构是无法分离的。笔

者认为，用爆破方法切割钢筋混凝土结构，只有将结

构预定位置和方向的一条具有一定宽度的窄条形区

域内的混凝土全部炸碎，使其钢筋完全暴露，然后用

其它方法(如气割)切割钢筋，才能达到切割分离钢

筋混凝土结构的目的。

2．1 薄板状钢筋混凝土结构切割爆破

对于厚度小于400 mm的薄板状钢筋混凝上结

构，通过多次实践，其切割爆破町以早梅花形交错布

置2排平行的炮孔，主要参数如下：

o=6=J影2

Z=fH+^)／2

q=K曲H

式中：q——单孔装药量，g；o——炮孔间距，m；

6——炮孔排距，“；f——炮孔深度，m；^——药包高

度，m；日——钢筋混凝土结构厚度，m；K——单位用

药系数，一般取(2．o一2．5)×103∥m3。

在进行爆破施上时，装药后炮iL必须完全堵塞，

全部药包用低段位同段毫秒差雷管起爆。爆破时，

在最小抵抗线方向，碎右定向抛掷距离较远，必须采

取相应的防护措施。

2．2厚钢筋混凝土结构切割爆破

实践证明，对于厚度大于400 n·zn的钢筋混凝

土结构的切割爆破，若采用薄板状钢筋混凝土结构

的切割爆破方法，很难取得良好的效果。笔者认为，

应借用坑道爆破技术的掏槽爆破方法，在结构设计

位置和方向布置炮孔时，布置部分空心眼，以创造更

多的自由面，并作为介质破碎松散的补偿空间，降低

爆破力对结构其它部位的破坏作用。具体的炮眼布

置方法可采用如图l所示的方式。

一●曲+o斗H e叶1
兰I

一≮篡毫_西一● 装药眼。一空心眼k划
图l厚钢筋混凝土结构切割爆破炮眼布置图

其主要爆破参数为：
n=6=】(×)mm
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q=雄k6月

f=[m／(1+m)]H+h／2

式中：m——单孔药包个数，即装药层数，由方程m

=g／(24+m)确定，四舍五人取整数；卢——单位用

药系数，这里取(3．5～4．07)×103 g／m3。

当m≥2时，即分2层及2层以上装药时，各层

药包装药量不应相等，里层药包装药量应比外一层

药包装药量增加15％～20％，各层药包的层问距应

相等。

3工程实例

3．1 素混凝土桥墩的切割爆破拆除

某铁道工程局正承建的某特大型铁路桥，因条

件变化需要拆除某桥墩的1／3。桥墩原全高12 m，

其中8～12 m部分需要拆除。要求拆除后切割面平

整，0—8 m保留部分无任何内损伤。大桥正好跨过

一村庄，桥墩四周环境比较复杂，嘎5 m和东7 m有

居民房屋，西10 m是正在运行的原焦枝单线铁路。

因爆破抛掷的初始高度较大，故应对爆破抛渣

进行控制。经现场勘查，确定采用预裂切割爆破和

定向抛掷爆破进行拆除。预裂切割面确定在8．1 m

标高处。此处桥墩断面尺寸为3．5×2．5 m2；桥墩

的砼标号为425号。其预裂切割爆破方法为：断面

长边上布置炮fL，囚当时钎杆长度限制，从两个长边

沿短边方向对凿炮眼，两边炮眼深度f均为1．15 m。

为严格控制爆破作用，采用多打眼少装药的方法，炮

孔布置如图2所示。

o 空一0导向鼹●一装药雌

囤2桥墩切割爆破炮眼布置图

装药炮孔间距定为200 mm，其主要参数为：

(I)炮孔直径d=40 mm；

(2)炮孔间距o=200 m“；

(3)炮孔深度z=1．15“；

(4)单孔装药量g=A。H，此处日=2．5／2=1．25

mo

根据表1用插值法求出425号砼结构的A值，

即A=453．26∥m2。

故q=453．26×O，2×1．25=113．32 g
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取g=110 g

把110 g炸药分成30、35和45 g的3个药包，

采用空气柱问隔装药。45 g药包置于孔底；35 g药

包置于孔深0．68 m处；30 g药包置于孔口与炮泥紧

靠，炮泥堵塞长度200 nⅡn。药包采用竹片定位，药

包之问采用导爆索传爆；全部药包均采用即发电雷

管起爆。

爆破后，切割面平整。经铁道设汁部门观测，下

部保留部分无任何损伤。

3．2薄钢筋混凝土板结构的切割爆破

钢筋混凝土板结构尺寸为6000 mm×35000

mm x300 mm，有一层仍10 mm的钢筋，布筋密度为

100 mm×100 mm。根据用户要求，需将该结构沿长

边方向等分为3部分。设计在板长边方向三等分的

各等分线两但4梅花形布置2排炮孔，其主要爆破参

数为：

Ⅱ=6=200 mm

z=(日+h)／2=(300+50)／2=175 mm

q=‰6日=2．O×103 xO．2 xO．2×O．3=24 g
这里取^=50Ⅱ1In，K=2．0×103 g／m3

爆破时，将板倾斜放置，倾角为150左右。全部

炮泥堵实，全部药包均用即发电雷管起爆。为了安

全起见，板的上表面进行了覆盖。起爆后，爆渣沿板

的外法线方向定向抛出，板的2条三等分线处被爆

破出一条约200 rm宽的窄缝，并完全暴露山钢筋。
气割割除钢筋后板被整齐地分割为三等分。

4结语

素混凝土结构与钢筋混凝土结构切割爆破技术

方法存在着很大的差异。笔者在实践中总结出来的

切割爆破技术方法及相应的爆破参数确定方法，反

过来应用于工程实际时取得了良好的技术效果，达

到了相应的工程目的。对于不同的应用条件，笔者

提出的技术方法及爆破参数确定方法可能会产生一

定的误差，敬请同行们批评指正并提出修正意见。
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