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秭归县医院楼群拆除爆破设计与施工
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摘 　要 : 三峡库区秭归县医院楼群包括 10 座不同高度、不同布置形式、同样砖结构的楼房 ,经预处理

后成为 15 座独立的建筑物。采用控制爆破方法一次起爆将这些建筑物拆除。文中以住院部大楼的拆

除为例 ,介绍了爆破方案和参数的确定 ,起爆网络设计以及施工的基本情况。爆破取得了良好效果。
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ABSTRACT : The hospital building group in Zigui County in reservoir area of the Three Gorges includes 10 con2
st ructions with different heights and arrangement modes and same brick structure1After pret reatment ,these con2
st ructions are changed into 15 separated structures , and simultaneously demolished by controlled blasting

method1Taking demolition of the ward building as a practical example ,determination of blasting scheme and pa2
rameters ,design of firing circuit and blasting implementation are introduced in this paper1A good blasting result

has been obtained1
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1 　工程概况

　　三峡水电枢纽工程将于 2003 年 6 月开始蓄水

发电 ,蓄水高程 135m。2002 年三峡库区移民与旧

建筑物拆除工程任务繁重。湖北省秭归县是三峡库

区淹没的县城之一 ,原秭归县归州镇大部分建筑物

位于 135m 高程以下 ,有数十万平方米的建筑物要

拆除 ,旧城县医院是其中之一。医院楼群依山坡而

建 ,住院部靠近河边 ,宿舍楼在坡上边 ,楼群呈阶梯

状分布。有的楼房河边一侧下落一层 ,当地俗称为

吊楼。座落在医院门诊楼前的屈原故里牌坊 ,已于

医院楼群爆破拆除之前按原样搬迁移至茅坪秭归新

县城。秭归旧县城医院楼群的爆破拆除将记录这千

年历史遗址的变迁。

县医院有住院部、门诊楼、宿舍楼及其附属建筑

物共计 10 栋 ,多数为 5 层或 6 层高的砖结构或砖混

结构楼房 ,少数为 3 层楼房。承重砖墙厚 24cm ,支

撑结构墙体薄弱。总建筑面积 20000m2 。筹建三峡

工程长达 40 多年 ,考虑到三峡大坝建成后库区蓄

水 ,因而库区内各县城的建筑物设计服务年限不长 ,

大多数为砖结构或砖混结构。由于墙体薄 ,多年使

用后结构强度已减弱 ,人工拆除不安全、隐患多 ,拆

除过程中已发生多起人员伤亡事故 ,加之清库工程

工期紧 ,所以决定采用控制爆破方法拆除县医院楼

群。与医院相邻的其他建筑物都属要拆除的建筑

物 ,且多数建筑物已经拆除 ,爆区四周没有需保护的
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建筑物。清库工程要求楼群拆除后无过大的残块堆

积物。

2 　爆破拆除设计方案

根据医院建筑楼房墙体薄、抗弯能力弱的结构

特点 ,拟采用单侧定向倾倒的爆破方案。为了实现

一次爆破使各个建筑物依次倾倒、解体、破碎的目

的 ,并获得良好的爆破堆积效果 ,根据各建筑物的结

构特点和它们的相对位置 ,合理地确定它们的倒塌

方向和起爆顺序。

楼群爆破拆除总体设计方案是将医院楼群分成

三组 ,各楼房的倒塌方向如图 1 所示。医院各楼的

平面布置不都是简单的一字形 ,有的呈 U 字形 ,有

的呈 L 形 ,也有 T 形的 ,这样就不能像一字形布置

的楼房那样一概采用简单地往一侧倒塌的爆破拆除

设计方案 ,而必须在爆破前对非一字形布置的楼房

进行预切割 ,将其分离成两个独立的部分。

图 1 　群楼的平面布置、预切缝、倒塌顺序和方向

Fig11 　Plan layout ,precutting cracks ,collapsing

direction and sequence of building group

Ⅰ组建筑物为住院部 ,呈 L 形布置 ,其朝向河

边的一侧是马路。这条马路在清库期间仍要通行 ,

因此住院部楼房不允许向马路一侧倾倒 ,而要通过

控制爆破使该建筑物向下游和上坡方向倒塌。为

此 ,爆破前进行预切割 ,将该楼分为两部分 ,向下游

方向倾倒的部分先爆破 ,以利另一部分后起爆向上

坡方向倒塌。Ⅱ组建筑物为门诊部 ,有三座楼房 ,其

中一座为 L 形布置、一座为 T 形布置 ,这两座楼也

需要进行预切割分离。Ⅲ组建筑物为宿舍楼 ,共 6

座 ,其中两座呈 U 形布置的楼要进行预切割分离。

三组建筑物共 10 座楼房 ,经预切割分离后变成了

15 座独立的建筑物 ,按它们的相对位置确定它们倒

塌的先后顺序 ,如图 1 所示 ,图中箭头表示倾倒方

向、虚线表示预切缝。

3 　定向爆破设计方案

311 　爆破部位

医院建筑物的结构设计基本相同 ,都是简单的

砖混结构 ,主要承重结构为墙体。因此 ,只要爆破部

分承重墙体 ,就能使建筑物向一侧定向倾倒。下面

以住院部楼为例介绍爆破设计方案 ,包括爆破部位、

炮孔布置和起爆网络。

图 2 是住院部楼房的主结构示意图。上下坡两

侧为病房 ,中间是走廊。为了使该楼爆破后向上坡

一侧倒塌 ,爆破部位为上坡一侧的一、二层墙体。马

路一侧的墙体以及与其相连接的部分房间的隔断墙

体不爆破而作为支撑 ,以确保爆破后楼房不产生后

坐 ,隔墙不爆破部分的长度为 115～210m。由于医

院建筑物多 ,并且要求一次爆破完成拆除 ,因此一次

起爆的雷管数量很大。为减少一次起爆雷管数 ,爆

破设计要求对各建筑的一、二层墙体进行局部预拆

除 ,预拆除范围如图 3。

图 2 　住院部楼爆破部位

Fig12 　Blasting location of ward building

312 　爆破设计参数

要爆破的部位都是砖墙 ,厚度δ = 24cm。爆破
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设计参数如下 :

钻孔直径 <40mm ; 最小抵抗线 W = δ/ 2 =

12cm ; 炮孔间距 (水平) a = (115 ～ 210) W = 18 ～

24cm ,这里取 25cm ; 炮孔排距 (垂直向) b = (115 ～

210) W = 18 ～ 24cm ,这里取 20cm ; 炮孔深度 l =

15cm ; 单孔装药量 Q = q ×a ×b ×δ。由于墙体不

厚 ,炮孔深度小 ,炸药有效能量利用率低 ,而且墙体

为多层面介质 ,爆破耗药量大 ,故设计选择炸药单耗

q = 210kg/ m3 ,设计计算单孔装药量 Q = 24g ,取

25g。各建筑物拆除的设计爆破参数见表 1。

图 3 　墙体预拆除范围和炮孔布置

Fig13 　Pretreatment range and blasthole pattern for a wall

表 1 　设计爆破参数

Table 1 　Designed blasting parameters

楼座编号 建筑面积/ m2 墙体厚度/ cm 钻孔数量/ 个 雷管数/ 发 炸药量/ kg 爆破网络连接

1 2200 24 980 980 2515 E0 + 3M1 + MS10

2 1800 24 740 740 1815 E0 + 3MS1 + 3MS3 + MS10

3 1500 24 790 790 19175 E0 + 3MS1 + MS10

4 800 24 500 500 1215 E0 + 3MS1 + MS3 + MS10

5 700 24 440 440 1110 E0 + 3MS1 + MS3 + MS10

6 1100 24 610 610 15125 E0 + 3MS1 + 4MS3 + MS10

7 1100 24 590 590 14175 E0 + 3MS1 + 4MS3 + MS10

8 1200 24 770 770 19125 E0 + 3MS1 + MS10

9 1200 24 760 760 1910 E0 + 3MS1 + MS3 + MS10

10 1300 24 760 760 1910 E0 + 3MS1 + 5MS3 + MS10

11 900 24 530 530 13125 E0 + 3MS1 + MS10

12 1200 24 790 790 19175 E0 + 3MS1 + 5MS3 + MS10

13 1200 24 790 790 19175 E0 + 3MS1 + 5MS3 + MS10

14 1300 24 800 800 2010 E0 + 3MS1 + MS10

15 1300 24 810 810 20125 E0 + 3MS1 + MS3 + MS10

合计 18800 10660 10660 26715

313 　爆破网络

由于 15 座楼房要在一次爆破的时间里完成拆

除 ,确保起爆网络安全准爆十分重要。每座楼房爆

破的部位都是墙体 ,墙体不厚 ,起爆药包数量大 ,要

起爆的药包总数超过 1 万个。爆破设计采用非电导

爆管起爆系统 ,采用孔内外延迟起爆方法。炮孔内

全部采用高段雷管 ,孔外采用低段雷管 ,实现楼间延

迟起爆 ,使各楼按设计的倾倒方向和顺序塌落。孔

外雷管传递起爆信号的累计延迟时间要小于孔内高

段雷管的延迟时间 ,确保在先爆破楼房内的药包爆

炸前 ,所有雷管都已点火。根据供货单位提供的雷

管品种 (瞬发电雷管、毫秒差延迟雷管 MS1、MS3、

MS10)设计起爆网络。

(1 ) 孔内全部采用高段毫秒差雷管 MS10

(350ms) 。

(2)墙体炮孔中的雷管采用束接方式 ,每束采用

两个 MS1 瞬发非电雷管进行三次接力传爆 ,两发雷

管交叉联接 ,形成复式起爆系统。

(3)按建筑物座别分组延迟起爆 ,采用毫秒差

MS3 段 (50ms)的串联组合接力进行楼间爆破延迟。

(4)各座楼起爆端头采用电雷管串联 ,形成同一

起爆回路 ,采用高能起爆器起爆。

(5)上述爆破网络连接方式以 12 号楼表示为

E0 + 3MS1 + 5MS3 + MS10。E0 表示电雷管 ,3MS1

表示采用瞬发雷管的 3 次接力传爆 ,5MS3 表示 5

个三段毫秒差雷管串联的延迟时间。这样 ,该楼墙
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体内雷管的设计起爆时间 (不计瞬发雷管时差) 为 5

×50 + 350 = 600ms。

4 　爆破震动和飞石安全距离

由于是建筑群爆破 ,药包分散 ,而且建筑物高度

有限 ,结构强度不高 ,倾倒过程中容易解体破坏 ,故

爆破和塌落震动的强度不大 ,加之附近无特别需要

保护的建筑物和设备 ,爆破拆除的震动影响可不考

虑。

楼房为砖结构 ,爆破时的飞石尺寸小 ,飞散距离

小 ,而且主要向河边一侧飞散 ,爆破时只要撤离这一

方向上的全部人员 ,可以不考虑飞石的影响。

5 　爆破施工

(1)预拆除范围要控制大小 ,要确保建筑物稳定

可靠。爆破前 ,一、二层楼梯间要预切断。

(2)钻孔时要顺砖块长边钻进 ,防止钻孔时将砖

块打掉。炮孔装药后要求用黏土堵塞 ,其长度应达

10～12cm ,确保堵塞质量。

(3) 使用非电导爆管雷管 ,其中毫秒差 10 段

10660 发 (导爆管长 3m) 、毫秒差 3 段 150 发、非电

导爆管瞬发雷管 (传爆接力用雷管) 400 发 (导爆管

长 5m) ; 起爆用瞬发电雷管 20 发 ; 共消耗乳化炸药

500kg。

6 　爆破效果

2002 年 3 月 24 日下午 3 点起爆 ,15 座楼房顷

刻分片依次倒塌 ,破碎效果良好。沿江马路仅有少

量碎砖块 ,保证了清库工作的交通正常运行。在三

峡清库工程的旧建筑物拆除中 ,秭归县医院楼群一

次爆破拆除的瞬间镜头已录入三峡工程建设的历史

记录片中。图 4 为医院楼群起爆瞬间 ; 图 5 显示了

良好的破碎效果。

图 4 　群楼起爆时刻

Fig14 　At the moment when priming

图 5 　爆破效果

Fig15 　Blasting result

参加本次爆破拆除施工的有河北省宏达爆破公

司经理解增林工程师和沙市市爆破技术研究所的柴

建新工程师 ,在此作者一并表示感谢。
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回填砂部位的岩石应变增大 ,更有利于岩石破碎 ,进

一步提高炸药能量利用率。有关这部分工作 ,有待

进一步深入研究。

工程爆破中的露天深孔爆破、硐室爆破和隧道

掘进爆破 ,以往都是“怕水”的 ,施工时必须“排水”或

“防水”(使用防水炸药) 。然后笔者现今研究的露天

深孔水压爆破是“爱水”的 ,施工时必须向炮孔或硐

室中注水 ,以水为媒介 ,提高炸药能量利用率 ,同时

减少炮烟和粉尘 ,保护环境。
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