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[bookmark: _Toc27670]前    言
本标准按照GB/T 1.1—2020给出的规则起草。
本标准由中国爆破行业协会提出。
本标准由中国爆破行业协会标准化技术委员会归口。
本标准起草单位：
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房屋类建筑物拆除爆破工程技术设计规范
[bookmark: _Toc69283588][bookmark: _Toc69283961][bookmark: _Toc100643504]范围
本标准规定了房屋类建筑物爆破拆除的技术设计编制原则、内容、方法和要求。
本标准适用于各类常见房屋类建筑物拆除爆破工程的技术设计。
[bookmark: _Toc69283962][bookmark: _Toc69283589][bookmark: _Toc100643505]规范性引用文件
[bookmark: _GoBack]下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 6722爆破安全规程
T/CSEB 0007 爆破术语
[bookmark: _Toc69283963][bookmark: _Toc69283590][bookmark: _Toc100643506]术语和定义
以下术语和定义适用本文件。
[bookmark: _Toc69283707][bookmark: _Toc69283964][bookmark: _Toc69283591][bookmark: _Toc13150][bookmark: _Toc99716272][bookmark: _Toc99955083][bookmark: _Toc100643507]
[bookmark: _Toc99716273][bookmark: _Toc99955084][bookmark: _Toc100643508]楼房拆除爆破 demolition blasting of buildings
拆除楼房、厂房和公用建筑物等的爆破作业。
[来源：T/CSEB 0007-2019，8.1.1]
[bookmark: _Toc69283593][bookmark: _Toc69283966][bookmark: _Toc69283709][bookmark: _Toc19562][bookmark: _Toc69283595][bookmark: _Toc69283711][bookmark: _Toc69283968][bookmark: _Toc9908][bookmark: _Toc99716274][bookmark: _Toc99955085][bookmark: _Toc100643509]
[bookmark: _Toc99716275][bookmark: _Toc99955086][bookmark: _Toc100643510]爆破技术设计 blasting technical design 
根据爆破工程要求进行的爆破方案制定和技术参数选择的设计工作，可用于指导爆破施工组织设计。
[来源：T/CSEB 0007-2019，2.30]
[bookmark: _Toc99716276][bookmark: _Toc99955087][bookmark: _Toc100643511][bookmark: _Toc7491]
[bookmark: _Toc99716278][bookmark: _Toc99955089][bookmark: _Toc100643513][bookmark: _Toc69283608][bookmark: _Toc69283981]爆破参数 blasting parameter 
爆破工程中表明炮孔规格、布置、炸药数量和装填方式的参数，包括：孔径、孔距、排距、孔深、装药长度、填塞长度、单孔装药量、炸药单耗等相关参数。
[来源：T/CSEB 0007-2019，7.1.12]

[bookmark: _Toc99716279][bookmark: _Toc99955090][bookmark: _Toc100643514]单位炸药消耗量  unit explosive consumption 
爆破单位体积介质（岩体）的炸药消耗量。
[来源：T/CSEB 0007-2019， 7.1.21] 

[bookmark: _Toc99716280][bookmark: _Toc99955091][bookmark: _Toc100643515]最小抵抗线 minimum burden 
自药包中心至自由面的最短距离。
[来源：T/CSEB 0007-2019，4.26] 

[bookmark: _Toc99716283][bookmark: _Toc99955094][bookmark: _Toc100643518]定向倒塌 directional blasting demolition
在待拆除建（构）筑物倾倒一侧的底部用爆破方法形成一个满足要求的爆破切口，破坏其结构的稳定性，导致整体结构失稳和重心点外移，在其自重作用下形成倾覆力矩，迫使其按预定的方向倒塌在一定范围内的现象。
[来源：T/CSEB 0007-2019，8.1.9]

逐跨坍塌span-by-span collapse
沿待拆建筑物纵向布置一个或多个爆破切口，通过跨间延时，使结构发生剪切破坏并倒塌触地解体的拆除爆破形式。

[bookmark: _Toc99716284][bookmark: _Toc99955095][bookmark: _Toc100643519]原地坍塌 vertical blasting demolition
建（构）筑物的底部结构被破坏后，在其自重作用下重心下移，借助产生的重力加速度和触地时的冲击力自行解体，致使建（构）筑物在原地坍塌、破坏的拆除爆破形式。
[来源：T/CSEB 0007-2019，定义8.1.12]

[bookmark: _Toc99716285][bookmark: _Toc99955096][bookmark: _Toc100643520]折叠倒塌 folded blasting demolition
使建（构）筑物先折叠后倒塌触地的拆除爆破形式。折叠式倒塌可分为单向折叠倒塌和双向折叠倒塌两种方式。
[来源：T/CSEB 0007-2019，8.1.13]

[bookmark: _Toc99716286][bookmark: _Toc99955097][bookmark: _Toc100643521]单向折叠倒塌 unidirectional successive folded collapse
自上而下将建（构）筑物分一定结构段按定向倾倒方式顺序起爆，使建（构）筑物的每个结构段均向一个方向连续倒塌的拆除爆破形式。
[来源：T/CSEB 0007-2019，8.1.14]

[bookmark: _Toc99716287][bookmark: _Toc99955098][bookmark: _Toc100643522]双向折叠倒塌 two side alternate folded collapse
自上而下将建（构）筑物分一定结构段按定向倾倒方式顺序起爆，使建（构）筑物的每个结构段交替向前后两个方向连续倒塌的拆除爆破形式。
[来源：T/CSEB 0007-2019，8.1.15]

[bookmark: _Toc99716288][bookmark: _Toc99955099][bookmark: _Toc100643523]爆破切口 blasting cutting
在建（构）筑物爆破拆除时，为创造可靠的失稳条件，而在其一定部位采用爆破破坏形成的切口。
[来源：T/CSEB 0007-2019，8.1.16]

[bookmark: _Toc99716289][bookmark: _Toc99955100][bookmark: _Toc100643524]切口形状 cutting shape
爆破切口的几何形状。
[来源：T/CSEB 0007-2019，8.1.17]

[bookmark: _Toc99716290][bookmark: _Toc99955101][bookmark: _Toc100643525]水压爆破 water pressure blasting
在容器类构筑物中注水，将药包悬挂于水中适当位置，利用水的不可压缩性传递炸药爆炸产生的爆轰压力传递到构筑物周壁上，使构筑物周壁的介质均匀受力破坏的爆破技术。
[来源：T/CSEB 0007-2019，8.1.21]

[bookmark: _Toc99716291][bookmark: _Toc99955102][bookmark: _Toc100643526]预拆除 preliminary- demolition
为确保建（构）筑物失稳倒塌和减少爆破量，爆破之前对建（构）筑物局部进行的机械等拆除作业。
[来源：T/CSEB 0007-2019，8.2.2]

[bookmark: _Toc99716292][bookmark: _Toc99955103][bookmark: _Toc100643527]预处理 preliminary processing
爆破拆除建（构）筑物前，根据需要预先对其结构局部进行削弱或者加强的行为。
[来源：T/CSEB 0007-2019，定义8.2.1]

[bookmark: _Toc99716293][bookmark: _Toc99955104][bookmark: _Toc100643528]起爆网路 firing circuit; initiating circuit
向多个起爆药包传递起爆信息和能量的系统，包括电雷管起爆网路、导爆管雷管起爆网路、导爆索起爆网路、工业电子雷管起爆网路和混合起爆网路等。
[来源：GB 6722-2014，3.28]
[bookmark: _Toc99716295][bookmark: _Toc99955106][bookmark: _Toc100643530]爆破振动 blast vibration
指爆破引起传播介质沿其平衡位置作直线或曲线往复运动的过程。
[来源：GB 6722—2014，3.30]

[bookmark: _Toc99716296][bookmark: _Toc99955107][bookmark: _Toc100643531]塌落振动 collapse vibration
爆破拆除建（构）筑物时，结构解体塌落触地引起的地面振动。
[来源：T/CSEB 0007-2019，8.2.4]

[bookmark: _Toc99716297][bookmark: _Toc99955108][bookmark: _Toc100643532]近体防护 nearby protection
对爆破拆除建（构）筑物时，采用防护材料对其爆破部位直接覆盖遮挡的技术措施。
[来源：T/CSEB 0007-2019，8.2.6]

[bookmark: _Toc99716300][bookmark: _Toc99955111][bookmark: _Toc100643535]爆破飞石 blasting flying rock
爆破作业过程中被炸药能量抛掷到空中或地面等碎渣、杂物或石块等。
[来源：T/CSEB 0007-2019，11.1.11]

[bookmark: _Toc99716301][bookmark: _Toc99955112][bookmark: _Toc100643536]爆破粉尘 blasting dust
爆破作业中产生的、众多悬浮于作业现场附近空气中的微小颗粒。
[来源：T/CSEB 0007-2019，11.1.12]

[bookmark: _Toc100643539]符号
下列符号适用于本文件。
a：钻孔爆破炮孔间距，水压爆破药包间距，mm；
B：墙体壁厚或立柱截面边长，mm；
b：炮孔排距，mm；
d：炮孔直径，mm；
d1：立柱钢筋直径，mm；
d2：塌落范围宽度，m；
E：钢筋的弹性模量，N/mm2；
G：建筑物重心；
g：重力加速度，m/s2；
H：建筑物高度，m；
H1：立柱破坏高度，m；
H2：构件中心的高度，m；
HS：注水深度，m；
h：切口高度，m；
h1：水压爆破药包入水深度，m；
I：钢筋截面惯性距，m4；
K：与爆破方式、装药结构、爆破点至保护对象间的地形、地质条件有关的系数；
Kt：塌落振动速度衰减系数；
K1：药量系数，一般情况下，根据爆破对象、材料和要求破碎程度等，取K1=2.5-10，对于钢筋混凝土结构，取K1﹥4；
K2：与结构物材质、强度、破碎程度、碎块飞掷距离等有关的系数，一般混凝土或砖石结构，视要求破碎程度取K2=1～3；
K3：结构物内半径R和壁厚δ的比值有关的坚固性系数，当薄壁时，，K2=1；其余情况，；
k：冲击能量分配系数，取2左右；
k1：承重立柱临界炸高计算修正系数，取k1=0.3~0.5；
L：楼体设计倒塌方向宽度，m；
l：炮孔深度，m；
l1：塌落范围长度，m；
M：下落构件质量，t；
Pcr：临界载荷，kN；
Q：水压爆破装药量，g；
Qmax：齐发爆破为总药量，延时爆破为最大单段药量，kg；
：单孔装药量，g；
q：单位炸药消耗量，g/m3；
R：保护对象与爆破点的距离，m；
R1：圆筒形容器通过药包中心的截面内半径，m；
R2：观测点至冲击地面中心的距离，m；
R3：距离塌落边界的最小距离，m；

：等效内径，m；
r：重心到转动轴的距离，m；
：通过药包中心结构物内空间的水平截面积，m2；
：通过药包中心结构物壁体的水平截面积，m2；
V：爆破介质的体积，m3；
vt：塌落振动速度，cm/s；
v：保护对象质点振动速度，cm/s；
W：最小抵抗线，m；
：与爆破方式、装药结构、爆破点至保护对象间的地形、地质条件有关的衰减系指数；
：压杆初挠度，cm；
β：塌落振动速度衰减指数；
δ：容器形构件壁厚，m；
：等效壁厚，m；
γ：塌落范围内土体的干容重，kN/m3；
ξ：衰减系数，对于土体取1.3~1.7；
μ：杆端系数；
ρ：塌落范围内土体的平均天然密度，kg/m3；
σ：地面介质的破坏参数，土质地面一般取10MPa；
[σ]：钢筋屈服强度，MPa。

[bookmark: _Toc100643540]设计依据、原则与内容
[bookmark: _Toc69283609][bookmark: _Toc69283982][bookmark: _Toc100643541]设计依据
房屋类建筑物拆除爆破工程技术设计应依据下列内容：
法律法规、规范标准；
项目合法性文件；
项目工程文件、相关图纸资料；
工程安全、质量、工期与环保要求；
房屋类建筑物施工图、周围环境、地上（下）与空中需保护对象资料；
现场勘查、试验、监测报告。
[bookmark: _Toc69283983][bookmark: _Toc69283610][bookmark: _Toc100643542]设计原则
应遵循安全可靠、技术先进、经济合理、节能高效和绿色环保原则。
应满足工程对安全、质量和进度的要求。
应积极推行智能设计、施工数字化等行之有效的新技术、新工艺、新设备和新材料。
[bookmark: _Toc69283984][bookmark: _Toc69283611][bookmark: _Toc100643543]设计内容
房屋类建筑物拆除爆破工程技术设计内容的编写应符合附录A的规定。
[bookmark: _Toc69283985][bookmark: _Toc69283612][bookmark: _Toc100643544]方案选择
[bookmark: _Toc100643545]一般规定
应根据下列内容进行方案选择与论证：
工程的特点，包括：爆破对象的建设时间、地理位置、爆区环境、结构形式、材料特性、工程量等；
工程质量、工期与安全环保要求等；
其他应说明的情况。
应编制爆区环境平面示意图，相对位置剖面图及说明，包括：
爆破对象的名称、数量、平面位置等；
保护对象的名称、类别、特征以及与爆破对象的相对位置关系等；
爆区周边交通情况；
其他应说明的情况。
爆破对象结构及说明，包括：
爆破体结构图；
钢筋混凝土墙、梁、柱、板等的配筋及强度；
电梯井、楼梯间、设备井、管道井等特殊结构情况；
其他备注或说明。
[bookmark: _Toc100643546]爆破方案选择
依据爆破对象的结构形式、周边环境和工程要求等，可选择定向倒塌、原地坍塌、逐跨坍塌、折叠倒塌等倒塌方式，适用条件参照表1。
表1 倒塌方式及其适用范围

	倒塌方式
	适用范围

	定向倾倒
	（1）适用于各类建筑物；
（2）砖混、大板结构：允许倒塌距离≥1.0倍高度；
（3）框架、框-剪、框-筒等结构：允许倒塌距离≥1.2倍高度。

	折叠倒塌
	单向折叠
	（1）适用于高宽比>1的各类建筑物；
（2）四周倒塌空间不满足定向倒塌条件，但在某一个方向上有≥0.6倍高度的倒塌距离。

	
	双向折叠
	（1）适用于高宽比>2的各类建筑物；
（2）四周倒塌空间不满足定向倒塌和单向折叠条件，但在某两个相对方向上均有≥1/3倍高度的倒塌距离。

	逐跨坍塌
	（1）适用于各类建筑物；
（2）四周倒塌距离≥1/5倍高度。

	原地塌落
	（1）适用于各类建筑物；
（2）四周倒塌距离≥1/6～1/4倍高度。

	注：1.当采用定向倾倒方式时，若周边保护对象对塌落振动较为敏感，应通过增加上部切口或削弱整体刚度等措施来实现“空中解体”，以降低塌落振动效应；
2.当采用原地塌落方式时，且周边倒塌范围＜1/6倍高度，可采用内向原地塌落方式，进一步减小倒塌范围；
3.房屋的主要承重构件可采用钻孔爆破、水压爆破、聚能切割爆破等方法进行破坏：砌体构件、钢筋混凝土构件宜采用钻孔爆破，容器式结构物宜采用水压爆破，钢结构采用聚能切割爆破。



爆破方案还可参考类似工程案例进行选择。
[bookmark: _Toc100643547]预拆除与预处理设计
[bookmark: _Toc100643548]一般规定
预拆除或预处理应起到简化结构、减少钻爆工作量、改善爆破效果、确保按设计倒塌等作用。
预拆除或预处理应有详细的设计，详细标明位置和尺寸，并应进行结构稳定性校核。
为防止建筑物倒塌时发生较大后坐，可对支撑区进行补强加固处理。
水压爆破时，应对待爆结构物漏水处进行补漏防水处理，并做好爆后泄水可能对周边设施产生影响的防护措施。
[bookmark: _Toc100643549]预拆除与预处理方案
在保证砖混结构建筑物结构稳定的情况下，可将切口范围内的承重墙 “化墙为柱”，拆除长度须保证结构的稳定性，并保持拆除部位上下楼层的一致性。 
框架和框剪结构建筑物切口范围内的填充墙宜全部拆除，剪力墙宜“化墙为柱”，拆除长度须保证结构的稳定性。
在保证钢结构建筑物结构稳定的情况下，应拆除柱间加强结构、扶梯、部分连接梁、小车间办公室、钢立柱工字钢之间的横撑与斜撑及其他附属物等。
切口范围内的现浇楼梯应凿除休息平台连接处1～2个台阶的混凝土，并保留钢筋。
切口范围内的框架式电梯井应拆除填充墙，剪力墙式电梯井应“化墙为柱”。
非爆破楼层承重构件可根据需要采用凿除混凝土、切割钢筋、“化墙为柱”等措施进行削弱处理。
[bookmark: _Toc100643550]爆破参数设计
[bookmark: _Toc100643551]一般规定
应根据工程特点、结构特征、爆区周边环境、施工方法、施工机械设备及爆破器材等情况，合理选取爆破参数。
爆破参数应主要包括：
切口位置、数量、方向、几何参数；
最小抵抗线、布孔形式、孔距、排距；
炮孔孔径、孔深、倾角；
单位炸药消耗量；
单孔装药量、最大单段药量、总装药量、炮孔数量；
装药结构；
爆破器材类型及数量。
应编制爆破参数设计表，格式应符合附录表B.1的规定。
爆破设计参数应根据现场试爆情况进行优化调整。
[bookmark: _Toc100643552][bookmark: _Hlk104923980]爆破切口与立柱炸高设计
房屋类建筑物定向倾倒切口高度计算参考图1，按公式（1）计算：
[bookmark: _Toc41035222][bookmark: _Toc23839155][bookmark: _Toc26801494][bookmark: _Toc23838862]                     （1）
公式（1）适用于建筑物高宽比（H/L）大于1.5情况，高宽比小于1.5时可考虑采用其他倒塌模式。
宜根据建筑物结构类型、刚度和材料强度，对公式（1）计算结果做适当调整。
[image: ]
图1 房屋类建筑物结构失稳模型示意图
钢筋混凝土承重立柱临界炸高可按公式（2）和（3）计算：
                                （2）
                                （3）
采用定向倾倒或折叠坍塌方案爆破拆除的建筑物，对设计倒塌方向一侧的承重构件（墙、柱），炮孔布置高度从外向里逐排减小，最后一排墙柱不爆破或减弱爆破。
定向爆破拆除砖混结构或大板结构楼房时，对于高宽比较小的楼房爆破切口高度可增加1层~2层。
采用原地塌落或逐跨坍塌方案并布置多个切口时，上部切口高度可适当减小；逐跨坍塌时，最后一排墙柱可不爆破或减弱爆破。
折叠爆破切口的数量和布置高度遵循以下原则设计：
除在底部布置1个爆破切口外，在中上部还应布置1个或1个以上爆破切口，中上部切口炸高可低于底部切口炸高，一般不少于2层；
采用单向折叠爆破时，宜布置2个～3个爆破切口；采用双向折叠爆破时，切口数量应满足各段高宽比不小于2的条件；
爆破切口的布置宜保证各分段的重量大致相等；
底部切口的开口方向应朝向主体倒塌方向；
爆破切口的数量和布置高度可通过附录C或数值模拟进行验算。
采用聚能切割爆破技术拆除钢结构厂房，宜分别在钢立柱上部和下部布置聚能药包来形成切口和达到炸高要求。前排立柱宜在上部布置1个聚能药包切断点，下部布置2个聚能药包切断点，最后一排立柱仅在下部布置一个聚能药包切断点。
[bookmark: _Toc100643553]钻孔爆破参数
最小抵抗线
在房屋类建筑物拆除爆破中，最小抵抗线的确定取决于构件的材质、结构特征、自由面的数量、构件尺寸等因素。
墙、梁和小截面钢筋混凝土立柱，最小抵抗线可按公式（4）计算：
                                   （4）
大截面钢筋混凝土立柱，最小抵抗线宜取20cm～50cm。
炮孔孔距与排距
孔距a宜大于最小抵抗线W。
混凝土、钢筋混凝土的梁、柱和板等构件可按公式（5）计算：
a=（1.2~2.0）W                                   （5）
砖墙、剪力墙炮孔间距a可按公式（6）计算：
a=（1.5~2.5）W                                    （6）
排距b可按公式（7）计算：
b=（0.6~0.9）a                                   （7）                               
炮孔直径与深度
8.3.3.1炮孔直径d=(38～42)mm。
8.3.3.2炮孔深度应根据构件的截面形状与尺寸综合确定，应保证药包中心与构件炮孔方向的中心重合。矩形截面承重立柱可按公式（8）计算：
l =（0.6~0.8）B                                   （8）
炮孔布置
炮孔布置应使炮孔排列规则与整齐，使药包均匀分布于爆破体中。
墙体宜在底部和上部各布置2排～3排炮孔。
小截面立柱可沿立柱中心线布置单排炮孔或沿立柱中心线左右相切布孔。
大截面钢筋混凝土立柱，可沿立柱纵向布置多排炮孔。
单位炸药消耗量与单孔装药量
8.3.5.1单位炸药消耗量q主要根据爆破构件形状、尺寸、自由面数量，以及材料强度、配筋情况和爆破器材性能等因素确定，应通过表2工程类比进行初选，再根据现场试爆结果合理确定。
表2 单位炸药消耗量取值推荐表
	材质
	截面尺寸或厚度（cm）
	单位炸药消耗量（g/m3）

	砖墙
	24
	1000～1400

	
	37
	800～1200

	钢筋混凝土
墙体
	25
	1500～2000

	
	40
	1200～1800

	钢筋混凝土
方形立柱
	40×40
	1000～1500

	
	60×60
	1000～1500

	
	80×80
	1800～2300

	
	100×100
	2000～2500

	
	120×120
	2500～3000

	钢筋混凝土
圆形立柱
	Φ40
	1000～1500

	
	Φ60
	1000～1500

	
	Φ80
	1800～2300

	
	Φ100
	2000～2500

	注：1、以上单位炸药消耗量按2号岩石乳化炸药计算；
2、根据构件配筋率做适当调整，表中未列出尺寸的构件的炸药单耗可根据相近尺寸及试爆结果确定。



8.3.5.2单孔装药量可按公式（9）计算：
                                   （9）
[bookmark: _Toc100643555]水压爆破参数
装药量计算
使用2号岩石乳化炸药时，圆筒形空心薄壁构件水压爆破装药量可按公式（10）或（11）计算： 
                                   （10）
                              （11）
非圆筒形薄壁构件进行水压爆破时，式（11）中应采用等效内径和厚度，可分别按公式（12）和（13）计算：
                             （12）
                         （13）
药包数量与布置
应根据薄壁构件的容积和形状确定布置单药包或群药包，使容器的四壁受到均匀的破碎作用。
药包间距可按公式（14）计算：
                             （14）
药包的入水深度h1可按公式（15）计算，其中，注水深度应不低于结构物净高的0.9倍，且宜注满。
h1=（0.6～0.7）HS                             （15）
[bookmark: _Toc100643556]聚能切割爆破参数
房屋类建筑物的钢结构承重构件，宜采用聚能切割爆破。
应根据承重构件的材质、截面形状和几何尺寸，选用点状、线形、环形等适宜的聚能切割器。
钢结构房屋聚能切割爆破拆除，宜选用铅管整体压装法生产的线型聚能切割器。
聚能切割器的罩体角度、炸高、线装药量等参数可参考类似工程案例或通过现场试验、模型试验等方式确定。
当采用的线型切割器的罩体角度为90°，母线长15mm，厚度2mm，炸药类型R852，密度：1.69g/cm3时，线型切割器的性能参见表3。
表3 线型切割器的性能表
	型号
	1
	2
	3
	4
	5

	线装药量/g.m-1
	150
	250
	350
	450
	1000

	切割钢板厚度/mm
	10
	15
	22
	28
	40

	炸高/mm
	0
	3～8
	3～10
	3～10
	5～15

	注：1. 14mm、16mm厚的Q235工字钢采用单侧切割，30mm厚的20#锰工字钢采用两侧对切。
2. 下部切割器成45°设置，上部切割器成30°～45°设置。


[bookmark: _Toc93779438]装药结构设计
应根据构件材料特征、炮孔深度、最小抵抗线、配筋情况、自由面条件、爆破效果以及安全要求等因素选择装药结构形式，一般宜采用连续装药结构，孔底起爆。
当采用间隔装药结构时，应遵循炸药能量均衡利用原则，并根据结构特征、设计炸药单耗、破碎要求综合确定药包数量和间隔距离。
进行装药结构设计时，应绘制装药结构图，内容包括：
钻孔直径、角度；
孔深；
药包直径、长度和位置；
填塞材料、填塞长度、填塞位置和填塞结构。
[bookmark: _Toc100643557]起爆网路设计
[bookmark: _Toc34229975][bookmark: _Toc34243159][bookmark: _Toc34309169][bookmark: _Toc93779442][bookmark: _Toc100643558]一般规定
应根据爆破规模、爆破器材类型和周围环境特点及安全与质量要求，选择起爆方法并进行起爆网路设计。
原则上宜采用复式起爆网路。
在孔外接力网路中，孔内应采用高段位起爆雷管，孔外采用低段位传爆雷管。
应根据爆破现场实际情况和爆破效果要求综合确定起爆顺序。起爆顺序按下列原则确定：
倾倒方向前排炮孔先行起爆；
分区起爆时，应确保先爆炮孔不会影响后爆炮孔起爆网路。
进行起爆网路设计时，应编制起爆网路图，内容包括：
起爆网路类型；
起爆的炮孔数量、排数；
孔内、外雷管段别及延时时间；
起爆顺序、起爆点位置；
其他备注或说明。
爆破切口范围内的承重构件应采用分区延时爆破，排（跨）间起爆时差一般取300ms~500ms。
采用折叠爆破时，宜采用“自上而下”起爆顺序；起爆时差应不小于上段旋转1°~2°所需的时间，不大于切口闭合时间；采用双向折叠爆破时，切口闭合时应确保楼房在空中的运动姿态呈Z字形，下段落地时上下段之间的夹角必须小于90°；应根据各段失稳状态、切口闭合状态和下落运动状态等要求，通过附录C的理论方法或数值模拟对起爆时差进行验算。
当多栋房屋一次性整体爆破拆除时，各栋房屋之间的延时时间应根据房屋结构、相对位置关系、倒塌方式等因素综合确定。
[bookmark: _Toc100643559][bookmark: _Toc34229976][bookmark: _Toc34243160][bookmark: _Toc34309170][bookmark: _Toc93779443]起爆方法与起爆网路
[bookmark: _Hlk104976566]起爆方法可采用电起爆、非电起爆和混合起爆；电起爆方法主要为工业电子雷管起爆；非电起爆方法主要为导爆管雷管起爆；混合起爆方法主要为工业电子雷管-导爆管混合起爆。
导爆管雷管起爆网路应采用接力起爆网路或闭合起爆网路。
当采用工业电子雷管起爆时，应校核起爆能力，必要时应分区域组网，采用多起爆器起爆。
重要的建筑物拆除爆破工程，应采用复式起爆网路。
[bookmark: _Toc76625189][bookmark: _Toc100643560]爆破安全设计
[bookmark: _Toc76625190][bookmark: _Toc100643561]一般规定
根据工程特点、周围环境和爆破安全要求等进行爆破安全设计。
爆破安全设计主要包括爆破振动、塌落振动、爆破个别飞散物、爆破空气冲击波与噪声、爆破有害气体与粉尘等有害效应的校核与控制，并根据实际情况选择监测项目。
评估有害效应对保护对象的影响时，应根据保护对象的特征，选择相应的规程、规范作为评估依据，并根据工程实际情况编制爆破有害效应安全计算表，格式参照附录D表D.1、表D.2。
爆破安全防护措施应明确防护方法、防护部位、防护参数和防护材料等具体内容，并绘制相应的安全防护措施示意图。
[bookmark: _Toc76625191][bookmark: _Toc100643562]爆破有害效应分析与计算
[bookmark: _Toc23932633][bookmark: _Toc23930733]爆破振动可按公式（16）计算，公式（16）中k、α取值应根据现场试爆的爆破振动实测结果估算确定，或参照类似工程选取。
                          （16）
塌落振动可按公式（17）计算，公式（17）中，β值应通过现场试验确定，在无试验数据的条件下，建议=3.37～4.09，β=-1.66～-1.80。
                          （17）
塌落振动也可按公式（18）计算：
                            （18）
爆破安全防护
爆破振动控制措施包括：
控制一次起爆总药量、最大单段起爆药量；
选取合理的起爆顺序和延时时间；
在爆破对象与保护对象之间开挖减振沟；
其他控制措施。
塌落振动控制措施包括：
选择合理的倒塌方式、起爆顺序和延时时间；
控制结构单次触地质量；
在倒塌范围内铺设减振堤；
在爆破对象与保护对象之间开挖减振沟；
其他控制措施。
[bookmark: _Toc68646386][bookmark: _Toc40861509]个别飞散物控制措施包括：
对爆破部位采用竹排、棉被、钢丝网等材料进行覆盖防护；
在爆破切口外侧，临近房屋搭设防护排架、悬挂密目安全网等措施进行近体防护；
在重要保护对象的迎爆侧搭设防护排架、悬挂密目安全网等措施进行保护性防护。
[bookmark: _Toc40861510][bookmark: _Toc68646387]爆破空气冲击波与噪声的控制措施包括：
选取合理的爆破参数；
控制一次爆破总药量、单段最大起爆药量；
确保填塞长度和填塞质量；
对孔外雷管进行覆盖；
其他控制措施。
爆破有害气体控制措施包括：
选择合理的炸药品种和装药结构；
确保装药质量、填塞长度和填塞质量。
爆破粉尘控制措施主要包括：
选取合理的单位炸药消耗量；
采取清除尘源、爆炸水雾降尘、爆后洒水等降尘措施。
[bookmark: _Toc40861520][bookmark: _Toc76625193][bookmark: _Toc100643563]安全警戒
[bookmark: _Toc40861521]安全警戒设计应包括作业安全警戒和爆破安全警戒等内容。
应根据爆区位置、周围环境、周边交通运输道路等情况进行爆破安全警戒设计，确定警戒范围、警戒点数量与位置、起爆站位置等。
作业安全警戒应包括爆破器材临时存放、药包制作、装药、填塞、网路连接等环节的安全警戒。
爆破安全警戒应包括起爆和爆后检查环节的安全警戒。
爆破安全警戒信号应包括预警信号、起爆信号、解除信号等。
[bookmark: _Toc40861525]爆破安全警戒范围应根据爆破有害效应安全验算距离确定，并满足GB 6722规定的爆破最小安全警戒范围。
[bookmark: _Toc40861526]应根据现场实际情况绘制爆破安全警戒示意图，内容包括：
爆破对象位置；
爆破警戒范围；
警戒点数量、位置；
警戒点与爆破点的直线距离；
爆区周边交通运输道路；
指挥部及起爆站位置；
应急救援人员、设施位置；
其他备注或说明。
[bookmark: _Toc40861527][bookmark: _Toc76625194][bookmark: _Toc100643564]爆破应急预案
应急预案主要内容包括：
——应急救援指挥机构及组织；
——应急救援处置的工作流程；
——应急救援机构人员之间的通信联络方式；
——事故应急措施及处理方案。

[bookmark: _Toc23838869][bookmark: _Toc69284013][bookmark: _Toc41035230][bookmark: _Toc69283640][bookmark: _Toc100643565]
（规范性附录）
房屋类建筑物拆除爆破工程技术设计内容
1 设计依据与原则
1.1 设计依据
1.2 设计原则
2 方案论证与选择
2.1 工程概况
2.2 安全与技术要求
2.3 方案比选
3 预处理与预拆除设计
3.1 主体结构预处理
3.2 附属结构预处理
4 爆破参数设计
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（规范性附录）
房屋类建筑物拆除爆破工程参数设计表式样
表B.1为房屋类建筑物拆除爆破工程参数设计表式样。
表B.1　房屋类建筑物拆除爆破工程参数设计表
	构件尺寸
(mm)
	最小抵抗线w(mm)
	孔径
（mm）
	孔距a
(mm)
	排距b
(mm)
	孔深l
(mm)
	单耗q
（g/m3）
	单孔药量Qi（g）
	布孔
方式
	装药
结构

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	






（资料性性附录）
双向折叠爆破的理论分析法
C.1 进行建筑物的双向双次折叠爆破时，应根据切口起爆顺序和时差分阶段进行如下运动学分析，对爆破切口位置、起爆时差等参数进行验算。
C.1.1 自上而下起爆时，第一切口起爆后，上段结构的运动学分析可采用下式计算：

                             (C.1-1)
其边界条件为:







式中，为求解未知量，是的初始角；t为时间，设上切口的起爆时t=0；是角速度。J1是上段的转动惯量（旋转轴是上部塑性铰链），r1是上段质心到上部塑性铰链的距离，θ1是r1与垂直轴的夹角，m1是上段的质量，g是重力加速度。
C.1.2自上而下起爆时，第二切口起爆后，两分段的运动学分析可采用下式计算：

    (C.1-2)

设下切口起爆时间为t1，设相对时间为，其边界条件为:




, , , 





式中，和为求解未知量，和是下切口起爆(t=t1)时θ1和θ2的角度，是t=t1时刻上段转动的角速度，由上段运动学分析得到。
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(a)初始状态           (b)阶段(1)         (c) 阶段(2)                     (d) 运动学模型
图 2   双次折叠爆破模式
C.2 进行建筑物的双向三次折叠爆破时，应根据切口起爆顺序和时差分阶段进行如下运动学分析，对爆破切口位置、起爆时差等参数进行验算。
C.2.1 自上而下起爆时，第一和第二切口起爆后，前两个阶段的运动学分析可依据C.1计算。
C.2.2 自上而下起爆时，第三切口起爆后，三个分段的运动学分析可采用下式计算：

          (C.2)








式中，；； ； ； ； [image: ]； ； ； 。

设相对时间，上式的边界条件为:






； ； ； ； ； 








式中，、、为求解未知量，、、是第三切口起爆(t=t2)时θ1、θ2、θ3的角度，、是t=t2时刻第一段和第二段转动的角速度，由第二切口起爆后第一和第二分段的运动学分析得到。
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[bookmark: _Toc524882622](a)初始状态        (b)阶段(1)         (c) 阶段(2)       (d)阶段(3)                  (e) 运动学模型
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（规范性附录）
房屋类建筑物拆除爆破工程爆破有害效应安全计算表式样
表D.1～表D.2为给出了爆破有害效应安全计算表式样
表D.1 爆破振动预测值及安全评价表
	保护对象
	距离R/m
	k、α值
	Qmax/kg
	V允许值/(cm/s)
	V预测值 /(cm/s)
	评价
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表D.2 塌落触地振动预测值及安全评价表
	保护对象
	距离R/m
	Kt
	β
	M/t
	V允许值/(cm/s)
	V预测值/(cm/s)
	评价
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