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全剪力墙结构楼房的定向爆破拆除
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[摘　 要] 　 介绍了全剪力墙结构楼房的定向爆破拆除ꎮ 根据楼房剪力墙特点和周围环境ꎬ选择向北部空地定向倒

塌的爆破方案ꎬ对 １ ~ ４ 层剪力墙、楼梯进行局部预拆除ꎻ选择三角形爆破切口ꎬ采用四通与“大把抓”相结合的复式

起爆网路ꎬ整体对角式延时起爆技术ꎬ实现大楼剪切解体ꎻ采用主动防护与被动防护相结合的安全防护技术ꎬ有效

地控制爆破振动、塌落振动和爆破飞散物ꎬ取得了良好的爆破效果ꎮ
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１　 工程概况

惠东县稔山镇亚婆角盐灶背一栋 １２ 层全剪力

墙结构高楼建筑因违章建设ꎬ现需爆破拆除ꎮ 高楼

南侧 ２０ ｍ 处为 ２０７ 县道ꎬ北侧为空地ꎬ西侧约 １２ ｍ
处为一违建楼房ꎬ在爆破前已拆除ꎬ东侧约 １０ ｍ 处

为一养鸡场ꎬ经协调ꎬ该养鸡场已经搬迁移出ꎮ 周边

无电缆等重要设施ꎮ 周围环境如图 １ 所示ꎮ
　 　 高楼为全剪力墙结构ꎮ楼房主体东西长度约

６５. ０ ｍꎬ南北宽度约１９. ４ ｍꎬ高度约４０. ３ ｍꎬ建筑面

积共约１６ ６９２ ｍ２ ꎮ该楼房一、二层南部建有骑楼ꎬ
骑楼宽２ ｍꎬ分布２００ ｍｍ ×２００ ｍｍ的立柱１ ４根 ꎮ
除了一、二层主体结构每层有剪力墙５２个ꎬ纵向分

为 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ４排ꎮ如图２所示ꎬＡ排分布剪力墙１６

个 ꎬＣ排１２个ꎬＤ排１４个ꎻＢ排剪力墙一、二层为９

　
图 １　 楼房周边环境平面图(单位:ｍ)
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ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ (ｕｎｉｔ:ｍ)
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图 ２　 楼房结构平面图(一、二层)

Ｆｉｇ. ２　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｐｌａｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ (ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｆｌｏｏｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｆｌｏｏｒ)

个ꎬ三层以上为 １０ 个ꎻＢ 排三层以上多出的一个剪

力墙位于图 ２ 中 Ｂ３、Ｂ４ 之间的中部楼梯处ꎮ 楼房

一、二层剪力墙厚度为 ３００ ｍｍꎬ三层以上剪力墙厚

度为 ２００ ｍｍꎮ

２　 预拆除及爆破总体方案

　 　 根据本楼建筑的结构特征及周围环境ꎬ为了保

证四周建筑物、道路的安全ꎬ拟采用向较为宽敞的楼

房北侧空地定向倒塌的方式爆破拆除ꎮ
拟拆除高楼建筑物结构完整性好ꎬ配筋多ꎬ强度

大ꎬ特别是有众多的剪力墙、电梯井和楼梯ꎮ 为确保

向大楼北部完全倒塌ꎬ爆破前必须做好预拆除工作ꎮ
１)预留支撑立柱的处理ꎮ 为了确保整体顺利

倒塌ꎬ避免后坐ꎬ对骑楼的支撑立柱不做处理ꎮ 一层

Ｄ 排剪力墙ꎬ只在其底部打孔ꎬ进行弱装药爆破[１]ꎮ
２)剪力墙的预处理ꎮ 在确保建筑物安全的前

提下ꎬ对剪力墙充分预拆除并“墙改柱” [２]ꎮ 预拆除

部分剪力墙ꎬ只保留 １ ｍ 长的墙体ꎬ特别是“Ｌ”型剪

力墙全部切除短边和部分长边ꎬ只保留 １ ｍ 长的

“一”型剪力墙ꎬ以减少爆破量并提高爆破效果ꎮ
３)楼梯的预拆除ꎮ 在剪力墙预拆除和爆破防

护完成以后ꎬ待层间爆破网路连接完成ꎬ四层以下的

楼梯由上往下ꎬ利用破碎锤或风镐在楼梯中部ꎬ沿楼

梯台阶打通一条约 ３０ ｃｍ 的宽槽ꎬ去除混凝土ꎬ裸露

出钢筋ꎬ倒塌时形成铰点ꎮ 为保证安全ꎬ在宽槽处盖

上木模板[３]ꎮ
４)辅助墙体和电梯井的预处理ꎮ 辅助墙体主

要为间壁墙ꎬ砖石结构ꎬ分布在大楼一、二层ꎬ用小炮

机和大锤推倒即可[４]ꎮ 电梯井的墙体为砖石结构ꎬ
直接将砖墙推倒ꎮ

３　 爆破参数选择

３. １　 剪力墙炸高的选取

根据结构布置ꎬ梁、柱尺寸及高宽比分析[５]ꎬ决
定对楼房 １ ~ ４ 层预拆除后的剪力墙进行爆破ꎮ 第

一层对 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ 排剪力墙进行爆破ꎬＡ、Ｂ、Ｃ 排剪

力墙的钻孔高度为 ２. ５ ｍꎬＤ 排剪力墙的钻孔高度

为 ０. ３ ｍꎮ 第二层对 Ａ、Ｂ、Ｃ 排剪力墙进行爆破ꎬＡ、
Ｂ、Ｃ排剪力墙的钻孔高度为２ . ０ｍꎮ第三层对Ａ、
Ｂ 、Ｃ排剪力墙进行爆破ꎬＡ、Ｂ、Ｃ排剪力墙的钻孔高

度为１ . ８ｍꎮ第四层对Ａ排剪力墙进行爆破ꎬ其钻

　 　
图 ３　 爆破切口示意图(单位:ｍ)

Ｆｉｇ. ３　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ｔｈｅ ｂｌａｓｔｉｎｇ ｃｕｔ (Ｕｎｉｔ: ｍ)
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　 　 　 　 (ａ)一层横剖　 　 　 　 (ｂ)二层横剖　 　 　 (ｃ)一、二层纵剖　 　 (ｄ)三、四层横剖　 　 　 (ｅ)三、四层纵剖

图 ４　 各楼层炮孔示意图(单位:ｍｍ)
Ｆｉｇ. ４　 Ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｂｌａｓｔｉｎｇ ｈｏｌｅｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｆｌｏｏｒ (Ｕｎｉｔ: ｍｍ)

表 １　 各楼层剪力墙的装药量

Ｔａｂ. １　 Ｃｈａｒｇｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｓｈｅａｒ ｗａｌｌ ｏｆ ｅａｃｈ ｆｌｏｏｒ
ｇ

楼层
Ａ 排剪力墙

(单孔药量 ×孔数)
Ａ１ ~ Ａ１４ Ａ１５、Ａ１６

Ｂ 排剪力墙
(单孔药量 ×孔数)

Ｂ１ ~ Ｂ７ Ｂ８、Ｂ９

Ｃ 排剪力墙
(单孔药量 ×孔数)

Ｃ１ ~ Ｃ１０ Ｃ１１、Ｃ１２

Ｄ 排剪力墙
(单孔药量 ×孔数)

Ｄ１ ~ Ｄ１２ Ｄ１３、Ｄ１４
一层 １３５ × ９ １１３ × ９ １３５ × ９ １１３ × ９ １３５ × ９ １１３ × ９ １３５ × ２ １１３ × ２

二层 １３５ × ７ １１３ × ７ １３５ × ７ １１３ × ７ １３５ × ７ １１３ × ７

三层 ６０ × １０ ５０ × １０ ６０ × １０ ５０ × １０ ６０ × １０ ５０ × １０

四层 ６０ × １０ ５０ × １０

孔高度为 １. ８ ｍꎮ 骑楼立柱不作处理ꎮ 爆破切口如

图 ３ 所示ꎬ总炸高 １５. ２ ｍꎮ
３. ２ 　 炮孔布置及装药结构

　 　 由于剪力墙厚度较小ꎬ只布置单排孔[６]ꎮ 对于

第一、第二层剪力墙:孔距 ａ ＝ ３００ ｍｍꎬ孔深 ｌ ＝
８７０ ｍｍꎬ单耗 １. ５ ｋｇ / ｍ３ꎻ对于第三、第四层剪力墙

布孔:孔距 ａ ＝ ２００ ｍｍꎬ孔深 ｌ ＝ ９３０ ｍｍꎬ炸药单耗

１. ５ ｋｇ / ｍ３ꎮ 炮孔分布如图 ４ 所示ꎮ 装药结构如图 ５
所示ꎮ 采用导爆索串乳化炸药装药结构[７] 进行装

药ꎮ 装药量(单孔药量 × 孔数)如表 １ 所示ꎮ 表 １
中ꎬ第三层 Ｂ１０ 的装药量同 Ｂ８、Ｂ９ꎬ为了减少爆破飞

　 　 　
１ －药包ꎻ２ －导爆索ꎻ３ －竹片ꎻ４ －非电导爆

管雷管ꎻ５ －炮泥ꎮ
图 ５　 装药结构示意图

Ｆｉｇ. ５　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｃｈａｒｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

散物ꎬ东部边缘的两列剪力墙将单耗降低至１. ２５
ｋｇ / ｍ３ꎮ
３. ３　 起爆网路

　 　 采用“大把抓”和四通连接联合使用的复式起

爆网路[８] ꎮ图６为起爆网路连接示意图ꎮ每个炮孔

内放入一发非电半秒延期雷管(脚线长５ ｍ)ꎬ将柱

　 　
图 ６　 起爆网路连接示意图

Ｆｉｇ. ６　 Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｂｌａｓｔｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ
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内炮孔导爆管雷管就近捆扎成一束 (不超过 ２０
根)ꎬ每束捆绑两发非电毫秒一段雷管(脚线长 ５
ｍ)ꎬ用四通连成复式起爆网路ꎬ保证每孔必响ꎮ 各

剪力墙的起爆时间设置如图 ２ 所示ꎮ 为降低爆破振

动ꎬ保证高楼剪切解体ꎬ采用整体对角式延时方

式[９]ꎬ分为 ８ 个区域ꎬ各区域之间延时 ０. ５ ｓꎬ共延时

３. ０ ｓꎬ上、下楼层同一区域不延时ꎮ

４　 爆破安全校核与防护措施

４. １　 爆破振动校核

为降低爆破振动ꎬ采用多段多区的起爆方法ꎬ降
低最大单响药量ꎮ 爆破振动为[１０]:

ｖ ＝ Ｋ′Ｋ Ｑ
１
３

Ｒ
æ

è
ç

ö

ø
÷

α

ꎮ (１)

式中:Ｋ 为地质参数ꎻα 爆破地震波衰减指数ꎻ由于

大楼所在区域基岩主要为中等风化的花岗岩ꎬ质地

较坚硬ꎬ故取 Ｋ ＝ ２００、α ＝ １. ７５ꎻＫ′为拆除爆破的折

减系数ꎬＫ′ ＝ ０. ２５ ~ １. ００ꎬ距爆源中心近时ꎬ取大值ꎬ
反之取小值ꎬ本工程中取 Ｋ′ ＝ ０. ３０ꎮ

本工程中ꎬ最大单响药量 Ｑ 为 ２７. ４９９ ｋｇꎬ经计

算ꎬ距离东侧养鸡场宿舍最近距离 Ｒ ＝ ７０ ｍ 的爆破

振速为 ｖ ＝ ０. １ ｃｍ / ｓꎬ小于 ２. ０ ｃｍ / ｓꎬ符合 ＧＢ６７２２—
２０１４ 爆破安全规程的规定ꎮ
４. ２　 塌落触地振动

为减小塌落振动ꎬ采用多段、多区域起爆方法ꎬ
采用半秒导爆管雷管延期爆破ꎮ 爆破构件冲击地面

而引起的振动速度与被爆坍塌体的质量、重心高度

和触地点地层的硬度等有关[１１]ꎮ 对于中大型建筑

物来说ꎬ由于其质量大ꎬ重心相对较高ꎬ垮塌后的塌

落振动速度较大ꎮ 塌落冲击振动可用式(２) [１２]进行

预测:
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式中:ｍ 为下落构件质量ꎬｍ ＝ ７ ３１５ ｔ (建筑物质

量)ꎻｇ 为重力加速度ꎬｇ ＝ ９. ８ ｍ / ｓ２ꎻＫ 为相关参数ꎬ
Ｋ ＝ ３. ３７ꎻβ 为地震波衰减指数ꎬβ ＝ １. ６６ꎻＫ１ 为衰减

系数ꎬ因铺设土埂而导致爆破振动衰减的系数 Ｋ１ ＝
０. ３７ꎮ ｈ 为构件下落的高度ꎬ即建筑物重心高度ꎬｈ
＝ ２０ ｍꎻＲ 为保护物至着地点距离ꎬｍꎻσ 为地面介

质的破坏强度ꎬσ ＝ １０ ＭＰａꎮ
经计算ꎬ７０ ｍ 处的塌落触地振速仅为 ０. ６９ ｃｍ /

ｓꎬ实际监测数据更小ꎬ符合 ＧＢ６７２２—２０１４ 爆破安

全规程的规定ꎮ 被保护建筑物是安全的ꎮ

４. ３　 防护措施

工程中ꎬ要求将爆破飞散物控制在大楼内部ꎮ
为了减少爆破飞石的危害ꎬ必须进行防护[１３]ꎮ

在剪力墙多点分散装药ꎬ药量较小ꎬ孔口用炮泥

堵塞严密ꎬ工地空间大ꎬ有利于冲击波和噪音的衰减

和扩散ꎮ 且采取了有效防护措施ꎬ爆破冲击波不会

造成危害ꎮ
采取主动防护与被动防护相结合的措施ꎮ 主动

防护措施[１４]是对养鸡场方向的两列剪力墙适当降

低爆破单耗ꎮ 被动防护则是在楼房 １ ~ ４ 层四周外

侧搭设防护外墙ꎬ防护外墙[１５￣１６] 采用竹芭、麻袋、钢
丝网、密目式安全网组成ꎻ同时ꎬ在剪力墙外侧捆绑

一厚木板作为缓冲ꎻ另在建筑物北侧ꎬ即养鸡场方向

搭设双排防护排架进行保护ꎬ排架长 ３６ ｍꎬ高度 ５
ｍꎬ埋地 １ ｍꎮ

５　 爆破效果

起爆后ꎬ大楼向预定的北侧倒塌ꎬ楼房自西北向

东南逐渐解体ꎬ爆破飞散物控制在楼房内部ꎬ无个别

飞散物飞出楼外ꎬ爆破时无明显后坐产生ꎮ 爆堆分

布均匀ꎬ高度约 ７ ｍꎬ实测距楼房 ７０ ｍ 处的近养鸡

场宿舍区域爆破振速 ０. ６９ ｃｍ / ｓꎬ爆破未对养鸡场

宿舍产生危害ꎮ
爆破效果如图 ７ 所示ꎮ

图 ７　 爆破效果图

Ｆｉｇ. ７　 Ｂｌａｓｔｉｎｇ ｏｕｔｃｏｍｅ

６　 结论

在 １２ 层全剪力墙结构楼房的定向爆破拆除中:
１)采用整体对角式分片区延时方式不但可以

减少爆破振动ꎬ还能实现高楼剪切解体ꎬ延长楼房倒

塌时间ꎬ降低塌落触地振动和爆堆高度ꎮ
２)采用复式网络ꎬ即“大把抓”与四通结合的爆

破网路ꎬ操作简单ꎬ便于检查ꎬ安全可靠ꎬ适用于楼房

拆除爆破ꎮ
３)采取主动防护与被动防护相结合的防护措

施ꎬ即适当降低楼房外侧区域的剪力墙爆破单耗ꎬ同
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时搭设防护外墙ꎬ在剪力墙的外侧捆绑一厚木板做

缓冲ꎬ可以有效地控制爆破飞散物的飞散区域ꎮ
４)实践证明ꎬ完整保留骑楼立柱ꎬ能够有效防

止后坐ꎬ且可以利用立柱做为外层防护的骨架ꎮ
致谢:感谢郑长青、张志毅、李健康 ３ 位爆破专

家亲临现场技术指导ꎬ保证了本次爆破的成功ꎬ取得

了良好的社会和经济效益ꎮ
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