
探矿工程(岩土钻掘工程) 2001年增刊

影响城市控制爆破工程施工安全的因素探讨

李文宝
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摘要：对现代城市控制爆破工程设计旌工中容易被忽视的几千问题进行了探讨，可作为娄似工程的参考。
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1问题的提出

城市控制爆破技术作为一项便捷、有效的手段，

随着城市改造工程的增多，得到了越来越广泛的运

用。各类城市控制爆破技术日趋成熟，经验越米越

丰富。然而随着待爆体结构及周边环境的复杂化．

其谴工的复杂性越来越大．各类安全隐患防不胜防，

严重影响着工程的施工成功率，阻碍着控制爆破事

业持续健康的发展。

笔者结台多年经验．就一些工程爆破中严重影

响施工安全、又易被忽略的几个细节问题做简要阐

述．供各位同仁参考

2存在的问题及其探讨

2．1爆破器材的选择原则

爆破器材选用得是否恰当，是城市控制爆破中

关健的安全因素之一。一般来说．设计、施工单位往

往按照自己的习惯方式选用爆破器材。而对于城市

控制爆破，要结合周边建筑、人口环境、天气状况等

诸多方面因素进行综合分析，选择合适的爆破器材。

就选用炸药来讲，城市控制爆破工程应尽可能选用

低感度、低爆速、低威力、抗水性强的炸药。而选用

起爆材料．天气因素往往最易被忽视，例如在雷雨季

节．采用电爆网络进行传爆就应慎之又慎，最好不

喟：近年来困雷电引起电爆网络的早爆事故在率行

生幸已不是什么新闻。因而我们在选择爆破器材时

要充分考虑各方面因素，精心策划，以免酿成事故。

2 2药量的莜核

在当今城市控制爆破越来越复杂的施工环境

下．进行精确的药量枚核，是安全施工的有力保证。

逆行药量校核包括进行爆破地震波的校核，以及进

行飞石抛掷距离的校核，同时，也不能忽视对空气冲

击波进行校桉．以避免因冲击波过大对爆区周围环

境产生影响，这方面应特别注意对距离最近的建筑

物玻璃是否产生影响，以避免产生纠纷。

2 3取得爆破器材的实验数据

每一种爆破器材，都有其理论上的性能参数，这

为爆破工程设计施工提供了可靠的依据，然而切不

可盲目照搬这些现有数据。实践证明，实施每一个

工程，都必须取得所用爆破器材、特别是有关炸药性

能的实验数据。原因很简单，同品种的炸药，由于其

成分、存放时间等诸多因素的影响，其爆炸参数与理

论值均存在一定的误差，对于常用的混合炸药来说

尤为突出。因而在要求严格的城市控制爆破中，必

须取得爆破器材的实验数据，才能消除安全隐患，确

保工程顺利实施。

2．4正确应用各类计算公式

在进行城市控制爆破工程设计过程中，如何应

用各类计算公式，是一个值得探讨的问题。有些人

往往图简单，对一些公式照搬照抄，以此为根据取得

所需要的爆破参数，这种做法是不可取的，往往会使

爆破设计走向误区。渡然，各种爆破计算公式是由

许多专家、学者经过多次理论推导，并经过多次实践

验证过后总结出来舶，对工程设计具有一定的指导

意义。但是对于城市控制爆破来讲，每一座建筑物

的结构建成年代、所用的建筑材料、所处的地理环

境，都显示出其独有的特殊性，在爆破设计、施工中．

都找不出可以照搬的例子。正确的方法应该是．以

这些公式为指导，提出初步方案，然后进行小局部的

试验，取得修正值，最终得出合理的参数．以其为指

导进行工程的设计、旅工。
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案例一：湖北省襄樊市驻军某部一圆筒形钢筋

混凝土蓄水池，已多年废弃不用，拟用爆破方法拆

除。该蓄水池建于20世纪70年代，为半地下封闭

式钢筋混凝土构筑物，外径8．6 m，内径7．78 m，壁

厚o，41 m，其中外部为O．24 m的砖混结构层，内壁

为0．17 m的钢筋混凝土层。双层双向布筋结构，环

筋010 mm，间隔0 15 m；竖筋D10 mm．间隔O．10

m。底厚度0．40 m、底部与顶鄱钢筋用020 mm的

螺纹钢搭接，长度为0 50 m。拟用水压爆破方法将

其拆除，考虑其周边环境．要求破碎后无碎块飞出。

设计中选择了以下2个常用公式进行药量计算(2

号岩石铵梯炸药)。

(I)考虑构筑物破碎程度的药量计算公式：

Q=K(K2a)1-6R1‘

式中：口——装药量；置——药量系数；x2——壁

厚坚固系数∞——壁厚；R——内壁半径。

将有关参数代入公式计算得：Q=6．5 kg。

(2)考虑构筑物断面面积的药量计算公式：

口=置。置。s

式中：K。——材质系数；j(。～一炸药换算系数；s

——通过药包中心的水平面上的被爆体周壁断面

积。

将有关参数代人公式计算得：Q=4 o kg。

经查阅图纸及钻孔调查，发现此蓄水池是按国

防工程标准施工的，布筋密度大、水泥标号高，水池

混凝土骨料均是太石块破碎后筛选的碎石，混凝土

强度大．破碎难度大。根据这一特点，经局部试爆，

结台几种药量计算公式的计算结果，将药量词整为

7．2 kg，取得了较好的效果。

2 5 预处理工作要做得彻底

众所周知。在控制爆破施工中，预处理工作是否

散得好，是该工程能否成功的一个重要步骤。首先，

可以通过预处理中的试爆，词整凿岩爆破参数，为最

终爆破提供详细的数据；其次，做好预处理，能减轻

最后一次起爆工作的难度；三是通过预处理可以改

变构筑物在爆破瞬间的受力状态，使之按设计方向

倾倒。在预处理工作中，要精心设计、施工，切不可

图省事、急于求成，致使预处理工作不够周密、彻底，

最终可能导致工程的失败。

案例二：在襄樊市某化肥厂烟囱的爆破拆除过

程中，因烟囱一侧烟道的存在防碍了烟囱按设计方

向倾倒，故决定先予以堵塞，再按设计进行施工。实

际烦倒方向与设计方向产生20。的偏差。事后查

明，原因是在堵塞烟道时使用碎砖块及劣质水泥，导

致在倾倒瞬间受力状态发生改变造成偏差。幸好因

其周围都是待拆建筑，烟囱倾倒后砸在一待拆房屋

上。没有造成太大的损失，但破坏了整个计划，给拆

除工作带来了困难。

2．6做好待爆物的防护工作

在防护工作实践中，有2种情况易被忽视：(1)

有个别飞石因局部受力叠加等原因．其抛掷距离超

出理论计算的抛掷距离最大值，发生安全事故。(2)

建筑物倾倒时(水压爆破除外)，产生的烟尘对周边

环境的危害。因此，对于一些环境复杂的工程．只有

～次防护是不够的。所谓的二次防护，就是在就近

覆盖的基础上，在距离稍远一些的位置上再做一次

防护(特别是要害方向)，以阻碍个别飞石飞出，保证

施工安全。另外，爆尘的危害也要引起重视。

案例三：湖北襄樊驻军某部在拆除一滤水池过

程中，经计算飞石最大抛掷距离为30 m，距离最近

的建筑为一幢5层住宅楼，距水池34 m。防护方式

为，在实施爆破前，将滤水池上覆盖2层湿草袋。实

施爆破后，飞石绝大多数落于20 m以内，在30 m以

外发现有10余块，最大体积为2 cm×2 cm×2 cm，

其中一块体积为1．5 cm×1．5 cm×2 cm的混凝土

击碎一住户玻璃落人房内，所幸未造成人员伤亡。

2．7注意附近建筑物内人员的疏散

实施控制爆破工程，应动员附近建筑物内人员

离开临爆区房屋，有条件的应检查房间内的设施，提

醒人们不要置于不稳固的悬挂物下。

案例四：2000年9月，某爆破工程队对一座8

层楼房基础实施控制爆破拆除，因一次起爆药量不

大，忽视了对附近住户居民的疏散。起爆后，住宅楼

一楼的一名主妇正在厨房(面临爆区)炒菜，抽油烟

机(原已松动)被震落锅内，主妇的手臂被溅起的油

烫伤，引起纠纷．经济损失千余元。

2．8做好警戒

在实施控制爆破过程中，往往把安全警戒的重

点集中于在起爆阶段而忽视其它工序的警戒，给安

全施工留下隐患。因此，在控制爆破施工中．鉴于环

境复杂、人口稠密，不但在起爆时要作好警戒，在预

处理、装药、布设爆破阿路时也一定要作好警戒。防

止意外事故发生。

2．9爆后检查

起爆后不但要对爆破效果做出分析，而且应仔

细检查，查明是否有未爆药及雷管。在检查过程中．

不能放过任何一个疑点，不能心存侥幸。要特别注
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存在的2个问题，通过研究、试验、论证，采取了以下

措施加以改进：

(1)提高混凝土标号，将混凝士标号由c10砼

改或c25砼；

(2)改混凝土模筑工艺为模喷混凝土回填工艺。

4 2．2具体施工方法

(1)回填施工循环长度采用6 m。

(2)立模。按设计图纸要求的回填体断面形状，

将每循环的挡头模及左侧模立到位，而右侧模则边

回填边立，即回填到什么位置，将右侧模立至什么位

置，以留出进行回填体回填的作业空间。

(3)回填。①回填体的下部用人工采用与中墙

同标号的c25砼进行回填．并采用插入式振动棒振

捣。当回填体尚留下15。20 cn-高时，停止浇筑回

填、振捣，将砼表面略为整平。②回填体上部留下的

15—20 cm空隙采用c25喷射砼进行回填。待下层

浇筑砼终凝后，即可进行喷射砼作业。喷射砼配合

比为：水泥：砂：细石(5，20 mm)=l：2：2，水灰比为

0 45，可不掺速凝剂。为使喷射砼更有牯结性，不致

松散，施工过程中，可适当增加水灰比，增加水泥用

量。在喷射砼回填作业前，须对回填体的形状做到

心中有数，对于困掉块或超挖引起的尖角区域，应着

重喷射，确保回填密实。③收口。当喷射砼回填作

业结束后，为使回填形状符合设计要求，采用人工收

口．并将收口处砼用外振式振动器振动密实。回填

体形状见图3。

5效果

在采取了上述措施后，杏湾山、金山双联体隧道

的中墙顶部围岩得到了有效保护，充分发挥了围岩

的自稳承载能力，中墙顶回填体质量得到了保证，表

现在以下几个方面：

蚀

豳3回填体形状

(1)回填体回填由人工浇筑改成机械喷射．增加

了回填的可操作性，加快了进度，节省了工时。

(2)由于浇筑砼的自然坍落及干缩性，即使是在

比较理想的回填密实状态，也会使围岩与回填体之

问产生7 mm左右的空隙。而改成喷射砼施工后，

仅会出现因砼干缩而产生的i一2 mm空隙．回填的

密实性得到了保证。

(3)在中墙顶回填体施工过程中，经施工单位及

监理单位的多次巡视检查及破坏性凿开检查，结果

表明，即使是由于超挖或掉块引起的尖角区域，回填

也很密实，其施工工艺得到了业主及监理单位的一

致赞同和好评。

(4)在主洞开挖后，经过对单隧洞拱顶沉降的监

控量测，结果表明，拱顶沉降量一般在累计5 mm左

右时沉降使已基本趋于稳定，与同等围岩条件下的

其他公路隧道的拱顶沉降量近似。这充分说明，在

采取了上述措施后，中墙顶部围岩得到了有效的保

护，墙顶回填体的回填质量得到了保证。墙顶围岩

同墙顶回填体一起较好地完成了将围岩应力传递至

中墙，并将围岩内的最大拉伸应力区转移至左、右隧

道拱顶部位的任务。

(上接第267页) 确保安全，降低事故率。这里所罗列几点浅见，权作

意的是，如有疑点，应指派专人在清场时进行金程跟 抛砖引玉，旨在提醒大家以更加严肃认真的态度对

踪检查，确保安全。 待城市控制爆破，提高该项技术的应用和普及，为控

制爆破事业的发展做出贡献。

3结论

目前城市控制爆破工程的环境越来越复杂，施 参考文献：
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”祸患积于忽微”的古训。认真设计、精心施工，才能
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