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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，分析归纳出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。
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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，这些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工程目的。 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
上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，均能用来切割素混凝
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，爆轰波波阵面上的压力

可达（０畅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一般采用饱４０ 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 ＝λaH
式中： q———单孔装药量， ｇ； a———炮孔间距， ｍ；
H———预裂厚度，ｍ；λ———预裂单位用药系数， ｇ／
ｍ２ ，亦可近似为预裂单位面积的用药量，视材质情
况参照表 １选取。

表 １　预裂切割爆破单位用药系数表

介质抗压强度
／ＭＰａ

炮孔间距
／ｃｍ

λ
／（ ｇ· ｍ －２ ）

线装药密度

／（ ｇ· ｍ －１）
１０ 佑５７ 靠１７３ 儍儍畅６６ ９９ c
２０ 佑５２ 靠２７３ 儍儍畅０８ １４２ c
５０ 佑４５ 靠５１３ 儍儍畅３３ ２３１ c
８０ 佑４２ 靠７０４ 儍儍畅００ ２９６ c

１００ 佑４１ 靠８１４ 儍儍畅６３ ３３４ c
１５０ 佑３８ 靠１０９２ 儍儍畅１１ ４１５ c

表 １中还列出了在炮孔直径 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同，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 l ＝（０畅６ ～０畅８）H，H
小时取小系数值，H 大时取大系数值。 当炮孔前方
部分需要保留时，炮孔长度 l ＝（０畅９ ～１畅１）H，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 w、炮
孔间距 a、炮孔长度 l 和单孔装药量 q，其中最小抵
抗线 w和炮孔间距 a可按下列公式确定：

w ＝（７ ～２０）d
a ＝（０畅６ ～０畅８）w

式中：d———炮孔直径，ｍｍ。

单孔装药量 q和炮孔长度 l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，仅仅在钢筋混凝土
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的薄板状钢筋混凝土结
构，通过多次实践，其切割爆破可以呈梅花形交错布
置 ２排平行的炮孔，主要参数如下：

a ＝b ＝H／２
l ＝（H ＋h）／２
q ＝KabH

式中： q———单孔装药量， ｇ； a———炮孔间距， ｍ；
b———炮孔排距，ｍ；l———炮孔深度，ｍ；h———药包高
度，ｍ；H———钢筋混凝土结构厚度，ｍ；K———单位用
药系数，一般取（２畅０ ～２畅５） ×１０３ ｇ／ｍ３ 。
在进行爆破施工时，装药后炮孔必须完全堵塞，

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，碎石定向抛掷距离较远，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 ｍｍ 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 １所示的方式。

图 １　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：
a ＝b ＝１００ ｍｍ

５５　２００７年第 １１期　　　　　　 　　　探矿工程（岩土钻掘工程）



q ＝２βabH
l ＝〔m／（１ ＋m）〕H ＋h／２

式中：m———单孔药包个数，即装药层数，由方程 m
＝q／（２４ ＋m）确定，四舍五入取整数；β———单位用
药系数，这里取（３畅５ ～４畅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％，各层药包的层间距应
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，西 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畅１ ｍ
标高处。 此处桥墩断面尺寸为 ３畅５ ×２畅５ ｍ２；桥墩
的砼标号为 ４２５ 号。 其预裂切割爆破方法为：断面
长边上布置炮孔，因当时钎杆长度限制，从两个长边
沿短边方向对凿炮眼，两边炮眼深度 l均为 １畅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。

图 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：
（１）炮孔直径 d ＝４０ ｍｍ；
（２）炮孔间距 a ＝２００ ｍｍ；
（３）炮孔深度 l ＝１畅１５ ｍ；
（４）单孔装药量 q ＝λaH，此处 H ＝２畅５／２ ＝１畅２５

ｍ。
根据表 １用插值法求出 ４２５ 号砼结构的λ值，

即λ＝４５３畅２６ ｇ／ｍ２ 。
故 q ＝４５３畅２６ ×０畅２ ×１畅２５ ＝１１３畅３２ ｇ

　　取 q ＝１１０ ｇ
把 １１０ ｇ炸药分成 ３０、３５ 和 ４５ ｇ 的 ３ 个药包，

采用空气柱间隔装药。 ４５ ｇ 药包置于孔底；３５ ｇ 药
包置于孔深 ０畅６８ ｍ处；３０ ｇ药包置于孔口与炮泥紧
靠，炮泥堵塞长度 ２００ ｍｍ。 药包采用竹片定位，药
包之间采用导爆索传爆；全部药包均采用即发电雷
管起爆。
爆破后，切割面平整。 经铁道设计部门观测，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 ×３００ ｍｍ，有一层饱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
各等分线两侧梅花形布置 ２ 排炮孔，其主要爆破参
数为：

a ＝b ＝２００ ｍｍ
l ＝（H ＋h）／２ ＝（３００ ＋５０）／２ ＝１７５ ｍｍ

q ＝KabH ＝２畅０ ×１０３ ×０畅２ ×０畅２ ×０畅３ ＝２４ ｇ
这里取 h ＝５０ ｍｍ，K ＝２畅０ ×１０３ ｇ／ｍ３

爆破时，将板倾斜放置，倾角为 １５°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 ｍｍ宽的窄缝，并完全暴露出钢筋。
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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