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摘　要：结合开封市龙亭水泥厂旧厂房爆破拆除工程，阐述定向爆破方法拆除框架厂房的设计原理和施工要求。
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开封市龙亭水泥厂地处市区东郊，邻近著名风
景区，由于地理位置不当，又污染环境，整个厂房拆
除搬迁到新厂区，留下大量旧厂房和建（构）筑物，
房地产开发公司欲在旧厂区开发房地产，委托我公
司爆破工程处拆除这些旧厂房，拆除工程主要包括
９个高 １５ ｍ、直径 ６ ｍ的熟料仓和 ３ 座 ４ 层砖混框
架厂房。 我们在 ２０ 天的时间内爆破拆除了这些建
（构）筑物，为甲方工程施工赢得了时间，同时我们
也积累了许多宝贵的施工经验。

本文介绍用定向倾倒爆破拆除的其中一座框架

厂房的设计施工情况，供同行参考。

1　工程概况
1．1　爆区周围环境（见图 １）

图 １　爆区周围环境示意图

待拆 ３ 号厂房西距化工厂院墙 １２ ｍ，院内有化
学品储罐 ２ 座，场内有数座简易厂房，稳定性很差；
北距 ３ ｍ是待拆的 ９ 座桶形熟料仓，１００ ｍ 外是市
区道路；东 ８ ｍ是待拆 ２ 号框架结构厂房，７０ ｍ 外
是居民区，南有一片开阔地可供楼房倒塌，周围环境
对爆破比较有利。
1．2　楼房结构

图 ２ 和图 ３ 所示为待拆的 ３ 号楼，它是一座 ４
层钢筋混凝土框架结构厂房，南北长 １４ ｍ，东西宽
９畅６ ｍ，高 ２０ ｍ，从南向北 ４ 排立柱，楼房的梁、柱、
板均系整体浇注的钢筋混凝土，混凝土标号 Ｃ２００，
整个楼房有 １０根立柱，柱断面 ５０ ｃｍ ×５０ ｃｍ，柱内
立筋 ８饱２０ ｍｍ，梁断面 ６０ ｃｍ ×２５ ｃｍ，梁内主筋
６饱１６ ｍｍ，层间楼板厚２０ ｃｍ。 按楼房结构大楼分南
北两部分：南半部分是 ６ ｍ ×９畅６ ｍ的砖混结构，楼
中各层均为 ２４ ｃｍ厚砖承重墙，楼内有梯子间，４ 层
楼地板上尚有部分设备基础未拆除，各层重力由室
内梁和外墙圈梁分布到承重墙上；北半部分为 ２ 跨
４层框架结构，楼内没有第 ３ 层楼板，楼中是一个高
１２ ｍ、直径 ３ ｍ的砖砌窑炉，窑炉坐落在第 ２层楼板
同一水平的一个圆盘承台上，承台厚 ７０ ｃｍ，下面由
３根断面为 ６０ ｃｍ ×８０ ｃｍ 钢筋砼立柱支撑，柱内主
筋 １６饱２２ ｍｍ；炉子外壁有许多裂缝，炉内部分耐火
砖衬已脱落，整体结构稳定性差。 楼内一层地坪有
２个设备基础，其中一个和楼中隔墙立柱紧贴，尺寸
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是 ２ ｍ ×２ ｍ ×２ ｍ，另一基础和承台北侧的一条柱
腿浇灌在一起，尺寸是 １ ｍ ×１畅５ ｍ ×２ ｍ。

图 ２　楼房底部平面示意图

图 ３　厂房框架爆破区域示意图

2　爆破方案
2．1　基本原理

用控制爆破方法拆除钢筋混凝土框架楼房主要

是根据建筑物的结构类型、周围环境、允许倒塌范
围，运用结构力学原理进行分析，通过爆破破坏楼房
关键受力构件的强度，使它失去承载能力，有时还需
要破坏结构的刚度，从而使建筑物在自重作用下失
去整体的稳定性而倒塌，同时还要控制爆破震动效
应以及解体构件的尺寸与块度，在倒塌与地面碰撞
的过程中，使楼房的结构进一步解体和破碎。
2．2　方案选择

确定爆破方案前必须对现场进行详细的踏勘和

测量，掌握框架楼房的结构特点和它的材质强度，据
此对各种不同的爆破方案进行选择比较，选定安全
可靠、技术可行的爆破方案。

楼房控爆拆除技术根据楼房倒塌方式的不同，
一般可分为原地坍塌、整体定向倾倒、内合坍塌和折
叠倾倒等几种方式。 通常在周围环境比较简单的场

合，根据建筑物的结构特点，采用原地塌落或定向倾
倒方案。 如果环境十分复杂，既不允许原地塌落、也
不能整体倾倒，则采用折叠倾倒或内合塌落方案。
大楼高 ２０ ｍ，宽 １４ ｍ，周围环境不允许向东或

向西横向整体倾倒，如果采用原地坍落方式，由于压
重不够，可能造成上部未爆破部分原地坐落的严重
后果，而且楼内窑炉不易控制倒塌方向。 楼房南端
场地开阔，可供楼房整体倒塌，根据周围环境和施工
进度安排，设计采用向南沿大楼纵向整体倾倒方案，
由于楼内窑炉稳定性差，楼内设备基础不宜提前施
爆，如果提前拆除窑炉，担心会影响整个楼房的拆除
安全，因此，设计决定将基础、窑炉与楼房一起爆破拆
除，炸毁窑炉承台支柱使窑炉和楼房一起整体倾倒。

3　设计原则和方案
3．1　设计原则

（１）用爆破方法拆除钢筋混凝土框架楼房，实
质上是钢筋混凝土梁、板和立柱的控制爆破技术和
结构的稳定分析问题，通过稳定分析，将大楼梁、板、
柱的适当部位和区段的混凝土加以破坏或松酥，这
样任何结构复杂的建筑物都会在自重作用下按设计

意图坍塌或倾倒。 基于以上原理，我们在具体设计
时考虑了以下 ３ 个方面的原则：

①必须充分破坏整体框架承重立柱的一定高度
混凝土和承重砖墙，使混凝土脱落立柱失去承载能
力，造成结构在自重作用下偏心失稳，形成倾覆力矩；

②为了使倾倒保持良好的一致性，避免非倾倒
方向立柱在不同高度部位参差不齐折断，造成意外，
非倾倒方向立柱底部应形成相应足够的转动铰链；

③为使框架彻底失稳，在一定条件下还需部分
或全部破坏结构的刚度。

（２）定向倾倒方法是让整个建筑物绕定轴转动
一定角度后，使其失稳，向预定方向倒塌，冲击地面
而解体。 其具体实施则是通过在倾倒方向的承重墙
和立柱之间布置不同的炸高，并用不同的起爆顺序
来实现，只要按照预定方向布设不同炸高的炮眼，按
一定顺序起爆就能按设计方向倒塌。

（３）拆除钢筋混凝土框架结构，彻底破坏主要
承重结构的部分立柱是整体破坏的先决条件，对于
钢筋砼承重立柱将其一定高度的混凝土充分炸碎，
剩下孤立的钢筋骨架，受纵向荷载失稳。 确定立柱
需要破坏的最小高度时通常是根据预计爆后立柱暴

露的钢筋作为压杆，计算其临界荷载及长细比，得出
最小失稳高度，结合整体失稳、解体的要求，确定承
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重立柱的爆破高度，也就是说，在确定承重立柱破坏
区高度时，除应考虑承重立柱失稳外还应考虑加大
框架触地时的动量和动量矩。
3．2　设计方案

具体设计时，为了尽量降低爆后渣堆高度，综合
考虑以上各种因素，对立柱的炸高从南向北依次降
低，Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ排立柱及砖墙炸高分别为 ２畅５、２、１畅５
ｍ，第Ⅳ排立柱作为最终转动铰链，炸高 １ ｍ，只进行
松酥破坏。 由于框架整体性好，为了加大倾倒时框
架解体程度，破坏框架结构的刚度，避免楼房倾倒时
柱和梁架立，分别在第 ２ 层楼上将Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ排立柱
６０ ｃｍ高范围作松酥破坏，楼板不做处理。 同时在
地坪基础上和承台立柱上布孔，立柱布孔高度 １畅５
ｍ，充分破坏，使承台跨落，窑炉失重而随楼房倾倒。

4　爆破参数
如前所述，采用控制爆破拆除钢筋混凝土框架

楼房，实质上是最终归结于钢筋混凝土梁、柱等杆件
的爆破问题，按梁柱的控爆参数布孔，根据控爆装药
量的计算公式计算单孔装药量。 ５０ ｃｍ ×５０ ｃｍ 断
面立柱，孔深 ３０ ｃｍ，孔距 ３０ ｃｍ，充分破坏单孔装药
量 ９０ ｇ，松酥破坏时单孔药量６０ ｇ。 承台立柱６０ ｃｍ
×８０ ｃｍ，布 ２排孔，孔深 ３５ ｃｍ，孔距 ３０ ｃｍ，排距 ２０
ｃｍ，单孔药量 １２０ ｇ。 ２ 个基础按孔深 １畅８ ｍ、孔距
４０ ｃｍ、排距 ４０ ｃｍ的参数布孔，单孔药量 １８０ ｇ，利
用导爆索分 ３ 段装药。 ２４ ｃｍ 砖墙每孔药量 ２５ ｇ。
合计基础 ２２ 孔，药量 ３６６０ ｇ，承台柱子 ３６ 孔，药量
３２４０ ｇ，楼房立柱和墙 １２４ 孔，７８９５ ｇ 药。 总计 １８２
个孔，二级岩石乳化炸药 １４畅７９５ ｋｇ。

5　起爆网络
采用导爆索和导爆管相结合的混合起爆网络，

整个大楼按Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ排柱子顺序分 ４段起爆，时
间间隔 ５０ ｍｓ，第Ⅰ、Ⅳ排各一个段别，第Ⅱ和基础
一个段别，第Ⅲ排和承台立柱一个段别，按顺序由南
向北Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ排分别用 １、３、５、７ 段毫秒导爆管
延时起爆。 每个炮孔装 ２ 枚导爆管雷管，再将炮孔
内引出的导爆管每 ２０ 枚作一组簇并接在分支导爆
索上，每排柱子一个段别，用一根分支导爆索引爆，
共 ４个分支，再将 ４ 个分支导爆索并接到起爆主线
上，最后用 ２枚电雷管起爆主导爆索，整个网络采用
并串并的联结方式。

6　施工组织与安全措施
（１）所有墙柱的爆破部分用土袋装土封堵，二

层楼柱爆破部分外侧用荆笆铁丝网防护，主要防止
飞石向化工厂方向飞出。

（２）为减少钻孔和防护工作量，一楼砖墙部分
做人工处理，只留部分砖柱布孔爆破。

（３）控制一次起爆总装药量和最大一段装药
量，减少对附近居民楼和建筑物的震动影响。 本次
爆破最大一段装药量 ６７８５ ｇ，经验算对周围建筑物
的爆破震动影响在安全范围以内。

7　爆破效果
起爆瞬间，一声闷响，可见大楼整体稍下沉，随

后很快向南倾倒，沉浸在一片烟尘之中。 根据爆后
观察及清渣过程中发现，所有立柱都在不同高度上
折成几节，最后一排立柱的底部钢筋有拉断的茬口，
说明最后一排立柱起到了铰链的作用。 整个爆堆最
高处 ５ ｍ，西边个别飞石距离 ５ ｍ，立窑随楼房一起
倒塌，大楼完全按设计方向倒塌，对周围建筑物及设
施没有造成不良影响，爆破效果良好。
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