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摘要：介绍了南京新城科技园国际研发总部园基坑支撑体系精确爆破拆除实例。 针对大面积、大体量的支撑拆除，
提出了精确爆破参数、科学起爆网络、可靠安全防护措施方案，取得了良好的爆破效果。
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城市大厦的建设非常注重地下空间的利用，在
十分复杂的环境下安全高效拆除大面积的深基坑围

护结构是建设过程中关键的一环。 南京新城科技园
国际研发总部园基坑支撑体系爆破拆除工程，面积
大、体量大，周边环境复杂。 根据多年在基坑围护拆
除方面的经验，提出了精确控制爆破参数、科学敷设
起爆网络、周密设置安全防护措施，确保了爆破效果
并控制了危害效应［１］ 。

1　工程概况
南京国际研发总部园工程位于南京市河西奥体

大街旁。 爆区北侧距项目部板房 １０ ｍ；东侧距云龙
山路 ８ ｍ、距厂房 ３５ ｍ；东南侧距污水提升泵房 １０
ｍ、距在建楼房 １２３ ｍ；南侧距职工宿舍 ８ ｍ、距最近
管道 １５ ｍ、距奥体大街 １６ ｍ、距新城商务酒店 ９５
ｍ；西南侧距居民小区 １７０ ｍ；西侧距最近弱电线路
１５ ｍ、距 ２２０ ｋＶ莫双线 １９ ｍ、距泰山路 ２５ ｍ、距万
达华府小区 ７５ ｍ；西北侧距中海赛拉利舍小区 ９３
ｍ。 工程环境如图 １ 所示。
地下室为 ２ 层，框架结构，基坑占地面积约

６２０００ ｍ２ ，基坑支护竖向设置 ２道钢筋砼支撑，采用
圆环体系。 钢筋混凝土支撑梁的混凝土标号均为
Ｃ３０。

2　爆破技术设计
2．1　总体方案

本方案拟采用露天爆破法对基坑内 ２道砼支撑
进行拆除，在换撑结构进入养护期后，分 ２期按照由
下至上的顺序对支撑实施爆破作业

［２］ 。 每道支撑
分 ３次爆破。 每次爆破装药分 ６片。 爆破区域划分
与分片如图 ２ 所示。

爆破采用小药量、延时起爆的爆破技术，精心设
计严格施工，确保基坑结构和周围环境的安全。 飞
石防护主要采用搭建全封闭防护棚的方法进行，并
针对一些特殊位置的建筑及设备加以保护性防

护［３］ 。
2．2　施工工艺

施工工艺为：预埋炮孔—爆前准备—爆破实
施—爆破效果分析与爆渣清理。
2．2．1　预埋炮孔

选用外径 ４ ｃｍ 的 ＰＶＣ 管为预埋管，在砼浇筑
后按设计要求的孔网参数，将预埋管插入刚浇捣完
毕的湿砼并固定。 这样既节约了钻孔时间、降低了
钻孔难度、避免了噪声与粉尘污梁，还解决了拆除时
交叉施工带来的复杂难题

［４］ 。 现场插管如图 ３ 所
示。
2．2．2　爆前准备



图 １ 工程环境示意图

图 ２ 区域划分与分片示意图

（１）进场：完成施工准备（接电、连管、施工定
位、安全技术交底等）及生活安排。

（２）验孔：对预埋孔进行疏通检查与验收，对缺
孔的地方补孔。

图 ３ 现场插管照片

（３）备填塞料：炮孔填塞材料采用黄沙。
（４）防护搭设：在换撑结构进入养护期后，按设
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计要求搭设防护棚，防止爆破时飞石飞离基坑。
（５）张贴爆破告知：爆破前在工地内、周边办公

楼张贴爆破告知，告知爆破时间和爆破注意事项。
2．2．3　爆破实施

当地下室结构砼强度值达到要求时，开始组织
爆破。 单次爆破作业流程如下。

（１）作业编组：将作业人员按时间段分为装药
填塞组和起爆网路联接组，每组可分为若干小组。

（２）炸药、火工品进场：炸药、火工品运输按照
公安局的有关规定执行，进场后在监理监督下进行
点验。

（３）装药与填塞：根据装药结构与装药量逐孔
进行药包制作、入孔与填塞。

（４）起爆网路联接与保护：本工程采用孔外延
期接力起爆技术，单段起爆药量按不同位置控制在
允许的范围内。 对孔外延时雷管用橡胶套管进行保
护，预防雷管破片对后续起爆网路的破坏。

（５）爆破警戒：爆破前必须进行清场，将人员及
车辆撤离危险区，警戒人员对指点区域进行警戒，交
警部门对危险区域道路临时中断交通。

（６）起爆：在安全措施落实与警戒就位后，起爆
站按照指令起爆。

（７）爆后检查：起爆 １５ ｍｉｎ后，安检组对爆破效
果与周围环境安全情况进行检查。 检查有无拒爆药
包，周围保护目标是否损坏。 对发生的情况及时报
告指挥部，在指挥部统一安排下进行处置。

（８）解除警戒：爆后检查确认安全后，指挥部下
达解除警戒命令。
2．2．4　爆破效果分析与爆渣清理

对不同爆破部位、不同爆破参数下的爆破效果
进行分析，对爆破危害效应监测结果进行评价，以进
一步优化爆破参数与完善爆破安全措施。

对解体不够充分的围檩和支撑，进行用人工或
破碎机械使其解体。 在后期的破碎与爆清渣理过程
中，爆破人员须留守现场，随时检查、发现并回收残
留的炸药、火工品，并按规定集中销毁。
2．3　爆破参数
2．3．1　围护结构

第一道支撑梁规格为：压顶梁 ８００ ｍｍ ×１２００
ｍｍ；支撑环梁 １０００ ｍｍ×１８００ ｍｍ、１０００ ｍｍ×１５００
ｍｍ；支撑梁 ９００ ｍｍ×１２００ ｍｍ、８００ ｍｍ ×８００ ｍｍ；
栈桥梁１０００ ｍｍ×１２００ ｍｍ、１０００ ｍｍ×９００ ｍｍ。 第

二道支撑梁规格为：围檩 １０００ ｍｍ ×１４００ ｍｍ、１０００
ｍｍ×１６００ ｍｍ；支撑梁 １０００ ｍｍ ×２０００ ｍｍ、１０００
ｍｍ×１６００ ｍｍ、９００ ｍｍ ×１３００ ｍｍ、８００ ｍｍ ×８００
ｍｍ。
2．3．2　炮孔布置

布孔成一线或梅花形方式。 为保证格构柱安
全，格构柱内砼不放药。 平均布孔数约为 ４ ～５ 孔／
ｍ３ 。 典型支撑与围檩布孔如图 ４ 所示，节点布孔如
图 ５所示，围檩与支撑爆破参数如表 １所示。

图 ４ 典型支撑与围檩布孔示意图

爆破总工程量：约 １９０００ ｍ３ （其中栈桥板大部
分采用机械拆除），使用乳化炸药 １２．５ ｔ，导爆管雷
管 ９００００发，导爆管 １０００００ ｍ。
2．4　起爆网络

为改善爆破效果，减小一次齐爆药量，同时保证
整个爆破网络的稳定可靠传爆，拟采用非电雷管延
期起爆：即孔内装 ＨＳ －１０ 段高段位雷管，孔外以
ＭＳ－１—ＭＳ－１５ 段，根据单段装药量数量采用“一
把抓”方式联接分段，每把用 ４ 发雷管，绑扎 ５ ～１５
个孔内伸出的雷管脚线；再以同样方式用 ＭＳ －２ 雷
管将同片的雷管联接起来；最后，片与片用 Ｈｓ －３
雷管（４发）联成起爆网路。 起爆时，采用起爆器击
发导爆管雷管，从而引爆延期雷管和孔内炸药［５］ 。
同片网路联接方法和总起爆网络见图 ６所示。
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图 ５ 节点布孔示意

表 １ 围檩与支撑爆破参数

项目
规格／

（ ｃｍ ×ｃｍ）
孔距／
ｃｍ

排拒／
ｃｍ

孔深／
ｃｍ

单耗／
（ｋｇ· ｍ－３ ）

单孔装
药量／ｇ

围檩 １００ ×１４０ k９０ d３０ m６２ 寣０ 槝．７４ ２００ m
围檩 １００ ×１６０ k１００ d４０ m６５ 寣０ 槝．６３ ２５０ m
支撑梁 ８０ ×８０ C５０ d单排 ５０ 寣０ 槝．６３ １００ m
支撑梁 ９０ ×１２０ W９０ d５０ m６０ 寣０ 槝．６２ ２５０ m
支撑梁 ９０ ×１３０ W９０ d６０ m６０ 寣０ 槝．５２ ２５０ m
支撑梁 １００ ×１６０ k１００ d４０ m６５ 寣０ 槝．６３ ２５０ m
支撑梁 １００ ×２００ k１２０ d５５ m７５ 寣０ 槝．６１ ４００ m
栈桥梁 １００ ×９０ W６０ d３０ m６５ 寣０ 槝．７４ ２００ m
栈桥梁 １００ ×１２０ k９０ d５０ m６５ 寣０ 槝．５６ ２５０ m
支撑环梁 １００ ×１５０ k９０ d３０ m６７ 寣０ 槝．６２ ２５０ m
支撑环梁 １００ ×１８０ k１２０ d５０ m７５ 寣０ 槝．６７ ４００ m

图 ６ 起爆网络示意图

3　爆破安全设计
为确保周围建筑、地下电缆、临近在建工程基坑

及基坑自身结构的安全，须严格控制爆破震动、爆破
飞石的危害效应。
3．1　爆破震动控制

根据萨道夫斯基爆破震动计算公式：

Q齐 ＝R３ （ V
KK′）

３／α

式中： Q齐 一次齐爆的最大药量，ｋｇ； R 保

护目标到爆点之间的距离，ｍ；V 质点震动速

度，ｃｍ／ｓ，管线取 １．０ ｃｍ／ｓ，构筑物取 ２．５ ｃｍ／ｓ；K、
K′、α 与不同结构、不同爆破方法有关的系
数［５］ 。

式中参数按照有关标准取值， KK′＝７畅０６， α＝
１畅６， R取爆源中心距现地最近重点保护目标的距
离（地下管线），即 R ＝１５ ｍ，代入上式，得到允许的
一次齐爆药量为 Q＝８６畅４ ｋｇ；污水提升泵房距离为
１０ ｍ，代入上式，得到允许的一次齐爆药量为 Q ＝
１４２畅７ ｋｇ。 实际爆破时，支撑最大单段装药量≯６０
ｋｇ，围檩≯１０ ｋｇ。
爆破时，先爆破围檩，使支撑与维护桩断开，改

变震动传播途径，有利减小爆破震动。
3．2　飞石控制

为使爆破飞石全部限制在基坑范围内，须搭设
防护棚。 在第二道支撑爆破时，依托其上一道支撑
体搭设防护棚；第一道支撑爆破时，需要搭设立体防
护棚。 其防护棚结构如图 ７ 所示。 同时，使用废旧
模板或者竹笆对基坑内立柱、楼板及大底板、楼梯口
及电梯井等部位进行必要的保护性防护。

4　爆破效果与结论
（１）全部爆破上下 ２ 层支护结构分两期进行，

每层爆破 ３次，每次爆破体量为 ２０００ ～３０００ ｍ３ 。 爆
破声不大，只有少量粉尘影响周边且很快散去。

（２）爆破网路设计科学，非电雷管及导爆管性
能优良，起爆过程没有出现网路传爆中断现象，雷管
炸药全部可靠起爆。 爆后检查与清渣过程中未发现
残留炸药与雷管。

（３）虽然支护结构为加密的钢筋砼结构，由于
爆前配筋清楚，布孔均匀，爆破参数使用合理，砼破
碎无大块，且基本脱离钢筋，为后期清理创造了很好
的条件。 爆破效果如图 ８所示。

（４）由于采用的是加强松动与弱抛掷爆破的单
耗，钢筋砼解体充分并有飞石飞散。 在全封闭的防
护措施下，虽有部分钢管架受冲击变形，但没有飞石
冲破竹笆与绿网的综合防护，防护结构安全可靠。
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图 ７ 露天爆破防护棚搭设实例照片

（５）监测爆破震动强度弱小于计算值。 围檩爆
破震感明显，支撑爆破震感弱，与震动波传播衰减规
律一致。测得距离最近３５ ｍ处厂房的震动强度为

图 ８ 围檩与支撑爆破效果照片

１畅２ ｃｍ／ｓ，１０ ｍ 处工房无玻璃损坏，表明爆破产生
的震动对周边保护的建筑与设施不构成损伤。
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（３）在堵水作业中为防止浆液被稀释，可增大

注入排量，使浆体的流速大于动水的速度，可以应用
在地层水流动的情况下的堵水作业，可获得良好的
封堵效果。
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