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摘 要：介绍了爆破地震烈度和质点峰值震动速度两种对爆破 

地震动危害的评价方法。并结合矿山实例进行了危害性评价。 
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1 前 言 

地下矿山开采过程中，多数使 

用爆破法崩落矿岩。爆破时，炸药的 
一

部分能量会转换为地震波，从爆 

源以波的形式向外传播，经过介质 

达到地表，引起地表的震动。这种地 

震动的强度，随着爆心距的增加而 

减弱。在爆区的一定范围内，当地震 

动达到一定的强度时，会引起地表 

和建筑物、构筑物不同程度的破坏。 

这种爆破地震动引起的各种现象及 

后果，称为爆破地震效应。 

根据爆破地震效应领域的研究 

成果，本文选用地震烈度和质点峰 

表 1 爆破地震烈度表 

S 烈度 I 震动的特征 
V—《cm／s) (度) (

cm／s) (m／kg。 

1 只有仪器才能记录到振动 <0 2 <0．2 <loo 

2 在静止状态下有时感觉到振动 0．2-0．4 0．3-0．6 63-lo0 

3 些人或知道有爆破的人感觉到振动 0 4-0．8 o’6-1 2 4O～63 

4 许多人注意到振动，窗户玻璃发出声响 0．8～1．5 1．2～2 5 25— 

5 粉刷的灰粉散落；欲倒塌的房屋发生破坏 1．5-3 0 2．5-5．0 l6-25 

6 抹灰层有细小裂缝；歪的房屋破坏 3．0-6．0 5．0～l0．0 10-l6 

7 处于良好的房屋破坏 6．0～l2．O 10．0-20．0 6’3～l0 

8 房屋严重破坏 12．o~24．0 20 0—l0．0 4 0-6 3 

9 房屋毁坏、局部倒塌 24 o~48．0 40．0～80．0 2 5～4．0 

l0～l2 房屋人最毁坏和倒塌 >48．0 >80．0 <2 5 

值震动速度两种方法评价爆破地震动危害程度。 

2 爆破地震烈度确定方法 

爆破后评价地面建筑物的指标主要参数有烈度 l、谱烈 

度 S和地面最大速度平均值 一。烈度 I表示地震时一定地 

点的地面震动强弱程度的尺度，是指该地点一定范围内地 

面震动强度的平均水平。谱烈度 S表示了爆破地震动作用 

下，一般建筑物的周期从 T1=0．15到T2=O．8秒范围内，阻尼 

比皆为 0．05时的范围内，可能出现的最大速度反应的平均 

值。前苏联专家 C．B．麦德维捷夫提出的三参数同比尺距 r 

l折算距离)之间关系是： 

1 1-5log r≤I≤12—5log r (1) 

S=315 r‘ (2) 

ma)【=190r-~ l3) 

其中，r一折算距离，m／kg ，表示为 

(4) 

Q 

其中，R一测点至爆心的距离，单位为m： 

Q一炸药量，单位为kg。 

根据现场实际情况，计算出r、s、V值，再根据表 1确定 

烈度 l，评价危险程度。 
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3 质点峰值震动速度的计算方法及评价标；佳 

实践表明，质点峰值震动速度与建筑物的破坏程度具 

有较好的相关性，因此国内外普遍采用质点峰值震动速度 

作为安全判据。 

质点峰值震动速度的计算用下式： 

v：K( )n (5) 
1L 

式中：V一质点峰值震动速度，cm／si 

n一药包形状系数，欧美等国家的 n值通常取 

1／2，我国和前苏联一般取 1／3； 

Q一最大单晌段药量，kgi 

R一爆心距，即测点至爆源中心距离，m； 

K、a一与地质条件、爆破类型及爆破参数有关 

的系数。 

对于较重要工程，应通过现场试验确定 K、a值。在没 

有现场试验资料的情况下，不同岩石的 K、a值，可参考表 

2确定。 

表 2 不同岩，性的 K、a值 

岩性 K 

坚硬岩石 5O～l5O 1．3～1．5 

中等坚硬岩石 l5O～250 1．5～1．8 

软弱岩石 250～350 1．8～2．O 

我国 《爆破安全规程 >(GB6722—2003}对某些建 

(构 )筑物的允许质点峰值震动速度作了具体规定，见表 

3o 

表 3 建(构 )筑物的允许质点峰值震动速度 

安全质点震动速度(cm／s) 

保护对象类别 

<10Hz l0—50Hz 5一l00Hz 

土窑洞、土坯房、毛石房屋 0．5一1．0 0．7一1．2 1．1一1．5 

一 般砖房、非抗震性大型砌块建筑物 2．0—2．5 2．3—2．8 2．7—3．0 

钢筋混凝土结构房屋 3．叫 ．0 3．5~4．5 4．2—5．0 

一 般古建筑与古迹 0．1—0．3 0．2—0．4 0．3．--0．5 

7．0 l5．0 水工隧道 

交通隧道 l0．0—20．0 

矿山隧道 l5．0—30 0 

水电站及发电厂中心控制室设备 5．0 

初凝一3d 2．0—3．0 

新浇筑大体积 龄期 3—7d 3．0—7．0 

混凝土 7 28d 7．0一l20 

4 评价实例 

以某实际开采矿山为例，矿体赋存在较坚硬岩石中，矿 

井按 40m 的中段划分。采用的采矿方法是中、深孔挤压爆 

破留矿法。爆破采用微差爆破，微差爆破最大段炸药量为 

800kg。使用乳化炸药 RJ一2型。爆破点距地表最短垂直距 

离约90m，示意图如图 1所示。 

l0o 

l 
l 
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图 1 开掘示意图 

4．1 确定爆破地震烈度 

矿爆破地点距地表最近距离 90m左右，最大炸药量为 

800kg，则 R=90m，Q=800kg：按照公式4计算出折算距离 r： 

r=9．69m／kg 

按照公式 2计算出谱烈度 S： 

s=1 0．4cm／s 

按照公式 3计算出地面最大速度平均值 一： 

vr ：6．3cm／s 

根据上述折算距离、谱烈度、地面最大速度平均值的计 

算结果，对照表 1“爆破地震烈度表”可以看出，该矿大爆 

破后，产生的爆破地震烈度在 7度．良好的房屋可能会被破 

坏。 

4．2 计算质点峰值震动速度 

根据实例矿山实际 ，取 R=90m，Q=800kg，rl=1／3， 

K=250，a=1．5，则按照公式 5，计算出质点峰值震动速度： 

V=4．0 cm／s 

对照表 3，可以看出，该矿地下爆破时，对于一般砖房、 

非抗震性大型砖块建筑物，其质点峰值震动速度都超过了 

《爆破安全规程>中标准值，可能导致一般砖房、非抗震性 

大型砌块建筑物毁坏。 

通过计算爆破地震烈度和质点峰值震动速度，都可以 

确定，该矿地下开采爆破会对地表产生破坏性影响，需要降 

低一次爆破药量或地面居民拆迁。 

5 结 论 

对于地下开采爆破地震动，可以采用爆破地震烈度和 

质点峰值震动速度两种方法评价爆破地震危害后果。爆破 

地震烈度方法可以确定爆破后地震效应的地震烈度，结论 

较为直观。而质点峰值震动速度方法的判定标准在<爆破安 

全规程 >(GB6722—2003)进行了明确，结论更具有权威 

性。实际应用中，两种方法可以结合起来使用。氯 
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