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摘要 采用爆破方法拆除建筑物时
,

使周围建筑物产生振动的原因是药包的爆

破作用和被拆建筑物塌落时 ’寸地 面 的撞击
。

实测石 景山农屯不厂房扳除爆破产生‘勺
地 面震动结果说明

,

基础类建筑物爆破产生的震动步终蒸物爆碑岭寒动要大
,

高大

集中质量物体塌落撞击震动 可能大于炸药爆破产生妓冬动译度
·

塌落震动波的主频

低
。

囚此
,

塌落震动 可能造成的破坏应引起重视 殡粼被拆建筑物的解体尺寸可 以

减少塌落撞击震动 强度
。

前言

采用控制爆破拆除建筑物
,

由于其速度

快
、

安全
、

经济
,

故被认为是最有效的施工

方法
。

其安全表现在与常规 拆 除 方 法相比

盯
,

机械和人工拆除方法往往是把建筑物的

构件逐步进行破坏或减弱其强度
,

有时需要

人员进行一些不安全的作业
,

建筑物垮落的

时间不能预先确定
,

又不好测定
,

相反
,

爆

破方法拆除建筑物的塌落时间可 以 准 确 知

道
。

爆破前
,

建筑物的结构仍然是相当完好

的
。

爆破拆除作为一种施工方法在完成一定

工程项 目的同时
,

炸药的爆破作用伴随着一

些损害因素存在
。

这些因素主要是震动
、

噪

音
、

飞石和粉尘
。

控制爆破拆除技术要达到

一定的拆除工程 目的
,

还要严格控制爆破作

业产生的损害因素
,

保护周围建筑物和设备

人员的安全
。

建筑物拆除爆破时
,

使周 围建筑物产生

振动的原 因一是安置在被拆建筑物中药包爆

破作用通过建筑物基础传播的
,

二是由于建

坑物拆毁塌落对地面撞击适成 的 卜也层震 动

尽长卜企图通过人为的措施完全阻 止 震动的

产生是很难做到的
,

但是可以控制一次爆破

的总装药量
,

控制下落构件的尺寸和运动
,

采用可能的垫振措施
,

以减小地面的震动强

度 本文总结了石景山发电厂 旧厂房等爆破

拆除工程施工中
,

采用不同的设计方案
,

爆

破拆除不伺类型建筑物或构筑物时在地层中

产生的震动传播规律
,

提出在建筑物拆除爆

破施工中确定防止产生震动破坏的安全距离

的意见
。

爆炸噪声是炸药能量散逸到空气中形成

的
。

一般情况下
,

城市建筑物拆除爆破不允

许使用裸露药包
,

尽量避免浅眼装药爆破

根据矿山破碎爆破实测数据表明
,

只要控制

了爆破产生的振动强度
,

山于拆除爆破作业

伴随的爆炸噪声一般不会造成破坏性影响
。

粉尘污染是一种偶尔的遭遇
,

只要安民告示
,

必要时
,

采取防尘措施
,

还是可以叫人接受

的
。

爆破趁动

石景山发 电厂老厂始建于 年
,

以后

几经扩建
,

形成三期不同结构的大厂房
。

主
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要由锅炉房
、

发电机房
、

输煤及供 电系统建

筑物和构筑物组成
。

改建工程需要把这些建

筑物和构筑物全部拆除
。

爆破拆除工程项 目

包括 不同高度的钢筋混凝土框架结构建筑

物 座 各类地下或半地下基座类构筑物

项
。

框架式结构的建筑物根据其结构特点采

用了原地塌落
、

倾斜倒塌和定向倒塌拆除方

案 地下或半地下基座构筑物采用充水爆破

或钻孔爆破破碎解体的方法
。

九号发电机房

和高 的烟囱距民房
、

商店
,

最近处

仅有
。

输煤沟边 外有需要保留的机修

车间
,

为了不影响周围建筑物的安全
、

车间

的正常生产
、

铁路运行
,

工程要求精心设计

选择爆破拆除方案和防护措施
,

严格控制飞

石造成危害
,

控制爆破拆除及其塌落产生的

地面震动强度
,

不产生破坏性影响
。

为了研究建筑物拆除爆破时
,

不同建筑

物和构筑物采用不同的爆破拆除方法
,

炸药

的爆破作用和建筑物塌落运动造成的地面震

动传播规律
,

结合现场大量拆除项目的施工
,

我们进行了二十余次震动测量
。

图 给出了爆破震动速度 随比例距离

的衰减关系
。

距离 是以分布药包的 几何中

心为原点计算的
,

炸药 以总药量 计算
。

在

双对数坐标图上
,

这些数据可以采用线性回

归分析方法
,

拟合为一直线
,

直线方程可以

改写成如下关系式

图 爆破震动速度 与比例

距离的关 系
、

一愉煤沟车道水压爆破

一输谋沟边坡爆破

一 号
、

号锅炉房
,

号机房爆破
,

一 号
、

号锅炉房
,

号机房爆破

式中 ‘产“
一一为比例距离

一一直线方程的截距

一一斜率
。

各次爆破所得经验公式的系数如表

孟一

一了、
一一

部分建筑物构筑物拆除爆破屁动传播的经验公式参数

一一
︸口乙一,八︺污‘一一口刁一

﹄口

表

工 程 项 目工 程 项 目 爆 破 方 式

乙冲一匕曰‘白工︺

⋯
,玉工,工嘴立

。

。口行‘门咋‘匕﹄合,尸勺输煤沟边坡

输煤沟车道
输煤沟车道

、

号锅炉房 五层
、

号锅炉房 四层

号锅炉基础

钻孔破碎爆破

水压爆破

水压爆破
边倾倒拆除爆破

边倾倒拆除爆破
钻孔破碎爆破

尸一相夭系数
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根据被拆建筑物和构筑物的特点以及采用的 用钻眼破碎爆破方法拆除
。

不同爆破拆除方案
,

可以分为三类
。

不同高度的楼房结构的建筑物
,

采用
一了一 地面该

二

两筑物下可议贡言刁万沂澡用水 定向或倾斜
,

或原地塌落的拆除方案
。

医爆破拆除
。

按上述三类结构特点及爆破拆除方法
,

整理
、

地面以丫域半地下基础类构筑物
,

采 数据
,

给出经验公式参数如表
。

表 不同结构物不同裸破方法的地展传播衰减指数

结构特点及爆破方法

尸勺刁口︺口︻月冲脚‘﹄匕可充水结构物水压爆破

墓座式基础钻孔爆破拆除

多层建筑物倾倒拆除爆破

从表中我们看到
,

不同结构物
、

不同的

爆破方法地震波传播的衰减指数相差不大
。

这是因为现场观测点都布置在钢筋混疑土基

坐或地面上
,

发 电厂厂房地基及地下结构物

几乎连成一体
。

衰减指数反映了地震波传播

现场的局部地层特征
。

很明显
,

基座或类似

基座的地面结构物爆破拆除
,

无论是采用水

压爆破技术还是钻孔爆破拆除方法
,

其经验

系数 都明显大于楼房类建筑物拆除 爆破的

位
。

拆除楼房时
,

爆破设计的药 包布置分

散
,

大多在地面 以上的柱体和墙中
。

由于存

在多个临空面
,

有相当多的炸药能量散失在

空中
,

减少了经地基传播的震动能量
。

楼房

式建筑物拆除爆破震动为相应基础类爆破震

动强度的
。

所以
,

我们认为
,

采用相应地基

条件下基础类结构物爆破的震动强度控制楼

房建筑物拆除爆破震动效应是十分安全的
。

塌落展动 一
,

建筑物拆除爆破产生的地面震动
,

从实

测地面震动波形图上
,

我们看到除了由于炸

药的爆破作用产生震动
、

建筑物下落撞击地

面也产生了明显的地面震动
,

在有的情况下
,

后期的塌落震动比爆破震动还强
。

对于直接定向倒塌类的集中质量下落构

件造成的震动
,

爆炸扰动和构件下落着地撞

击地面的振动波形比较明显分开
。

仔细分析

波形
,

在这种情况下
,

一般有两次着地冲击

震动
,

第一次冲击是爆炸后
,

部分支撑构件

被爆破拆毁
,

未爆或爆破不充分的支撑构件

在上面建筑物重力作用下瞬间失去平衡
,

上

面建筑物垂直地面下落
,

其时间的长短与未

爆部分的多少
、

其结构物强度以及建筑物本

身重量有关
。

然后上部建筑 物 定 向 倾倒着

地
,

形成明显的塌落冲击震动
。

如 高 的

砖烟囱爆破拆除过程
,

第一次下落冲击震动

发生在起爆后 左右
,

同样高度的钢筋混

疑土烟囱的垂直下落冲击震动出现在
。

第二次塌落震动在
,

这是烟囱本体

定向倾倒着地产生的
。

第二阶段定向倾倒似

一杆件绕一支点转动自由下落
,

其下落时间

主要取决于烟囱的高度
,

砖和钢筋混疑土烟

囱着地时间差不多 〔又〕

文献 ‘ 〕讨论了集中质量下落 撞 击地面

造成的振动
。

实际上
,

建筑物拆除爆破过程

是
,

部分支承构件爆破后
,

上部结构就失去

平衡
, ,

在重力作用下
,

一些构件发生变形破

坏并开始塌落
,

塌落运动过程是很复杂的
。

因此在分析塌落撞击振动的影响因素时
,

要

考虑描述下落构件破坏的材料常数以及地面

在撞击作用下的非弹性受力状态 如粘性
。

另外
,

建筑物着地时不是在一个点上
,

不过

其接触地而的大小与我们要观测的震动范围

相 比
,

仍可简化为集中质量下落的问题进行
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讨论 这时地面振动速度和有关参数可以写

成如下关系
、 , 丫 、 , ‘ , 、 , 、 , , , 月 , ,

二

式中 、 , 、一一下落构件的质量
,

着地时

的速度
、 , 、一一下落构件材料的密度和杨

氏模数
、
一一构件材料的破坏应力

‘ , ,

一一地面介质的材料常数
,

分

别为密度
,

杨氏模数
,

粘

性系数

一一地面振动速度

—
测点在塌落着 地点的距

离
。

如果考虑地面介质情况和下落构件的材

料性质不变
,

通过量纲分析
,

可以简化写成

,一甲呀护

八姗工七﹄、

, ‘ ‘ 、
一一二不点一 口
、 口卜找

‘盛, 考月 口况 一广是 ,

, 与下落构件所在高度 有关
,

若不考虑下

落过程中的破坏解体
,

乏一
,

为 重力

,
, 、 , , ‘ , ,

一
‘ 。

加速度
。

一 书生为地介质中声速 上式,

一
,

一 ‘

还可以去掉下脚标写成

、
坐粼琴兰‘

、 “

的形式
。

从这里我们看到
,

建筑物的高度是

客观存在
,

为了减小建筑物塌落对地面的撞

击振动强度
,

要充分注意设计建筑物的解体

尺寸
,

破坏建筑物整体性
。

为了寻找和爆炸

震动衰减类似的关系来描述解体构件对地面

‘ 、 小 二

一 , 。 。。 、气 、的撞击振动
,

不妨采用 《兰皆舒 , 形式
悦译山 泌叨

’ ‘

”冲“
, 、 ‘ ’ ’

一、 ” ‘ “ ‘ ”

整理实测数据
。

石景山发 电厂房拆除项目多
,

工期紧
,

施工单位力求高质量
、

高效率
、

安全地完成

爆破拆除任务
。

爆破设计选用优化方案
,

针

对建筑物高大
,

整体性强的特点
,

采用了逐

段多层解体
,

延迟爆破技术
,

充分利用建筑

旧 。 撰 汾 金 升 盏 洛 匕
‘ 、 、 ,

闷 ‘ 砂刁围 , 矛
月

穆‘ 声 召奋尹, 盆 一 , 二万气 互一 “ 切 笋二 力屯

仃氏 “

物高度具有的位能
,

获得了较为理想的拆除

效果
。

二次破碎量低于 肠 〕。

分析爆破拆除塌落振动波形
,

我们看
一

到
,

尽管 号、 号高压炉厂房
,

号
、

号
、

号锅炉房及 号发电机房建筑物高度达

”
,

整体结构性较强
,

由 于解体充分
,

分层下落
,

塌落震动波和爆破震动波形没有

明显的中间的过渡段
。

塌落震动幅值都不高

于爆炸震动值
。

但塌落震动波作用时间长
,

有的长达 、
。

塌落震动波形和爆炸震动波可以明显分

开的有高 烟囱的拆除
,

号
、

号 锅炉

房以及 号发电机房的拆除
。

这是因为烟囱

塌落质量集中
,

锅炉房为整体现浇四层钢筋

混疑土结构
,

粗梁胖柱
,

整体结构性强
。

楼

房拆除时塌落震动在起爆后 到达
,

振动
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幅值小于爆破震动
。

充分解体的爆破拆除方

案控制 了建筑物塌落着地冲击强度
。

然而烟

囱的塌落由于集中质量的作用
,

尽管地面上

已有先行拆除的解体构件的堆积物
,

但仍记

录到大于爆炸震动幅值的波形
。

图 整理了烟囱和 号
、

号锅炉房两

次爆破拆除时塌落震动速度和下落撞击参数

一致的 〔
“ 〕

。

表 给出了塌落震动与下落构件冲量的

经验公式的参数

补
一

啤攀、
产 ‘

攀是濒次爆破时的典型塌落震
动波形的功率谱

,

其共同特点是爆炸震动波

的高频部分比塌落震动的丰富
,

而且频带较

宽
。 一 翻

的关系
,

尽管数据比较分散
,

但总的
,

衰减趋势和集中质量落体试验所得的结果是

结论

建筑物拆除爆破产拢哟震动是由炸药爆

表 坍落班动与下落冲 经吸公式的必教
‘ 、

烟 囱

号
、

号炉房
,

第一次下落

第二次下落

号机房

。

。

一

争卯
。

。

甲口

︸只︺叮

⋯

‘“牡勺

口户
叮矛卜

,

、、峨 丫
、

协 丫 冬
厂 ‘

、

川 一

又班入

、·

、、飞
、、

、八
、

、

、

八
称拟

飞

⋯七
一

一护气兮一亩书护嘴

一
月仲翻 位

一端尸翻承晰沁翻

、 广廿沁
甲 切刀子肠

图 号奋竹号锅护添、

‘ 习 “ ‘ 毛 之 之

一
妞炸界劝改

—
·

一
,

一 第一次下落奋地

一

——
等万次期落 掩击地沉

号机房衰动菠语 图 烟 囱拆除爆破塌落震动波谱

炸产生的震动和建筑物塌落着地撞击地面造

成的震动两部分组成
。

质量集中的结构物
,

如烟囱
、

水塔等
,

在定向倒塌时
,

塌落震动

强度可能大于炸药爆破产生的震动
,

除此以

转第 页
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又
。

水平孔 孔距 , 拼

孔深 力

单位面积切割药量 一
“

单孔装药量 二
· ·

通

表 聚能裸破与非聚能娜破比较表

不平整度 相对荒
率

荒料直接费
用 元 “

为了进行对比
,

在岩质条件相同情况下

采用与上述同样的爆破参数
,

对不带聚能槽

的不藕合分段装药爆破切割进行试验
。

两种

切割方法的经济指标如表
。

提高率 肠 一“ 。

。

一
。

州川川

初步结论

无罩双侧聚能爆破切割大理 石 的

三项主要技术经济指标优于非聚能 爆 破 切

割
,

参见表
。

双侧聚能爆破切割时
,

爆破能量具

有定向作用
,

主要用于形成切割面
。

其它方

向的能量受到抑制而减弱
,

除了能降低不平

整度和提高成材率之外
,

还有减少爆破震动

和飞石的优点
。

只要选择好参数
,

无罩聚能装药用

于光面爆破和预裂爆破
,

也会取得同样好的

效果
。

综上所述
,

无罩双侧聚能爆破切割是 目

前爆破法开采大理石中最好的方法之一
,

尤

其是切割体底部有软弱面时
,

其效果更佳
。

只要从理论和实践上不断加 以补充
、

完善
,

其应用前景是十分乐观的
。
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外
,

在一般情况下
,

即使建筑物高大层多
,

只要拆除爆破设计合理
,

采用逐层解体
,

此

时构件撞击地面的塌落震动可以控制不超过

爆炸产生的振动
。

地下或半地下基础类结构物的拆除爆破

震动一般大于楼房式建筑物拆除 的 爆 破 震

动
,

后者仅为前者的
。

因此采用建筑物所

在地基中爆破地震传播的经验参数
,

可以安

全地控制建筑物拆除时的爆炸震动
。
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