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临近建筑物基坑岩石松动爆破振动监测 

苏 贺，汪海波，宗 琦 
(安徽理工大学土木建筑学院，淮南 232001) 

摘 要： 为保证爆区临近建筑物的安全，对爆破振动效应必须实行严格控制。通过对建筑物群 中基坑岩石 

松动爆破时爆破振动效应的实测，并用数学方法回归处理 ，求得该基坑岩石松动爆破条件下地震波的传播规 

律的经验公式。以此计算公式并根据《爆破安全规程》规定的安全允许爆破振动振速，求算出在保证安全前 

提下不同距离处的最大一次同段起爆药量。同时精心设计和施工，并采取有效措施降低爆破振动对临近建 

筑物 的影响。 
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Blasting Vibration M onitoring of Foundation Rock 

Loose Blasting near Building 
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and Technology，Huainan 232001，China) 

Abstract： In order to ensure the safety of buildings Real"blasting zone，the effect of blasting vibration must be 

controlled strictly．Through measuring the blast vibration effect of loose blasting of foundation rock in buildings ，this 

paper regressed the data by mathematic method and the empificM formula of transmission law of blasting vibration on 

this foundation rock loose blasting condition．The safe maximum explosive amount per delay in different distance was 

given according to this form ula and vibration velocity permitted by Safety Standards of Blasting．Th e effect of blasting 

vibration to nearby buildings Was reduced by weU design and construction and effective measures． 
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1 工程概况和周围环境 

淮南市某社区2座楼房之间要开挖一化粪池基 

坑 ，南北长20 m，东西宽 10 m，面积200 m 。开挖时 

坑内暴露出石灰岩，坚固性系数在厂=1O—l2左右， 

岩石生成方式大都呈平铺状，必须采用松动控制爆 

破开挖。要求爆破深度 0．5—3．5 m。基坑边缘距 
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周围前后楼的距离分别是 5 m和 8 m，具体如图 1 

所示。为了控制爆破振动对已建楼房的影响，避免 

损伤楼房结构，初始爆破时采用小药量，并实施爆破 

振动测试监控，然后通过数学方法对监测数据回归 

分析，建立该基坑岩石松动爆破条件下地震波的传 

播规律的经验公式。以此计算公式并根据《爆破安 

全规程》规定的安全允许爆破振动振速⋯，求算出 

在保证安全前提下不同距离处的最大一次段药量。 

同时精心设计和施工，并采取有效措施降低爆破振 

动对临近建筑物的影响。 
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采用 2 岩石铵梯炸药，毫秒延期雷管。初时爆 

破振动测试时采用的爆破参数为：炮眼直径38 mm， 

炮眼间排距0．5_-0．8 m，炮眼深度 1．0—1．5 m，炸 

药单耗g=O．4__o．6 kg／m。。钢板、胶带覆盖防护， 

严防爆破飞石。 

2 振动监测仪及测点布置 

目前进行爆破振动测试时较多采用成都拓普电 

子研究所生产的TOPBOX爆破振动自记仪和成都 

中科动态仪器有限公司生产的 EXP3850爆破振动 

记录分析系统等晗4。。采用的是加拿大 Instantel公 

司生产的 Blastmate Series 1I振动监测仪，该测试系 

统由速度传感器和数据记录仪构成，传感器能同时 

进行3个方向速度和频率的测量，在灵敏度、通频带 

范围、量程等特性方面均能满足测试要求。 

以质点振动速度和主振频率作为爆破振动的测 

试量，每次测定竖直 、径向 和切向 3个分量。 

因测振目的是监控爆破时邻近房屋的振动特性，故 

将测点布设在楼房一层的圈梁上或墙壁内。先将测 

点位置表面锉平并清理干净，然后用黄油作为耦合 

介质和胶凝剂固定好速度传感器，按测振要求将传 

感器上的箭头指向爆点。测点布置和各次爆点的位 

置如图 1所示。 
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图1 振动测点布置和爆点分布示意图(单位：m) 

Fig 1 Distribution map of vibration survey 

point and sho(unit：m) 

3 测试结果及分析 

3．1 测试结果 

根据多次爆破振动的测试，取得了10组振动数 

据，列于表1中。图2为实测的几个典型波形图(横 

轴表示时间，纵轴表示振幅)。 

3．2 振动速度分析 

参照《爆破安全规程实施手册》，采用萨道夫斯 

基爆破振动经验公式计算最大振速 剖。即 

=  ( ㈩ 
式中，V为测点振动速度，cm／s；K为与地质、爆破方 

法等因素有关的系数； 为与地质条件有关的地震 

波衰减系数；Q为段药量，kg；R为测点与爆点的直 

线距离，m。 

表 1 爆破振动测试结果 

Table 1 Results of blasting vibration testing 

序 装药量Q距离 主频率，合速度(PVS)垂直振速 
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图 2 典型的振动波形图 

Fig 2 Typical curves of vibration waves 

剔除所测数据中部分离散性较大者，同时考虑 

到对建筑物振动影响起主导作用的是垂直振速和综 

合振速，因此，仅对这 2种振速进行研究分析，采用 

数学方法回归处理 ，回归后经验公式如下： 

I)质点振动合速度：K=60．117， =1．894 6，相 

关性系数R=0．958，则爆破振动衰减规律的回归公 

式为： 

0．117( (2) 
2)质点垂直振动速度：K=54．171， =1．894 9， 

相关性系数R=0．983，爆破振动衰减规律的回归公 

式为： 

4．17l( ～ (3) 
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回归所得 值较小而 值较大，这是因为：本 

次爆破破碎的岩石为坚硬的石灰岩，岩石坚固性系 

数高，同时岩石主要是一个一个孤立在土中，即岩石 

整体性差，岩石间夹有泥土，其吸收地震波的能力很 

强，即爆破地震波衰减速度快；且爆破前岩石已完全 

暴露。 

通过对爆破地震波传播规律回归公式及表 1、 

图2的分析，可得出如下结论： 

(1)所测爆破振动速度均小于安全允许值，表 

明初始爆破时的小药量满足爆破振动安全要求。 

(2)质点振动峰值速度随比例药量的变化比较 

明显，随着比例药量的增加，振动合速度增大。在药 

量一定时，质点峰值振动合速度有随距离增加呈指 

数衰减的趋势。 

根据《爆破安全规程》规定允许的安全控制标 

准，对振动频率在 10_5O Hz的钢筋混凝土结构房 

屋安全允许振速为 3．5-_4．5 em／s-5 J，出于安全考 

虑，取安全允许振速为 3．0 cm／s，代人式(2)、式(3) 

分别计算出不同距离处的最大同段起爆药量，见表 

2、表 3。 

表2 按公式(1)计算的最大段药量 

Table 2 Maximum charge of one section calculated by formula(1) 

表 3 按公式(2)计算的最大段药量 

Table 3 Maximum charge of one section calculated by formula(2) 

爆破区域距房屋很近，一般距离为 6—1O m，为 

保证安全，应严格控制单段起爆药量和一次起爆总 

药量，根据以上计算结果，实际爆破时要求严格满足 

表 1中数值。在随后进行的爆破中，实际采用单段 

起爆药量最大不超过 3．0 kg，一次总药量不得超过 

6．0 kg。至爆破工程结束 ，爆区周围已建成的楼房 

安全无恙。其间也进行了几次较大药量时的爆破振 

动检测，结果均能满足安全要求。 

4 结 论 

通过爆破振动监测结果进行分析，可得出以下 

结论： 

1)进行爆破地震效应实测是掌握爆破振动变 

化特性的有效技术手段。 

2)根据测试结果 回归得出的爆破振动衰减规 

律 ，指导了工程爆破施工(主要是药量控制)，也为 

类似工程爆破的爆破地震波强度预测和施工设计提 

供了参考。 

3)沿建筑物附近开挖一条一定深度的减震沟， 

能有效地控制爆破振动效应。 

4)将岩石完全暴露，并采用分段微差起爆能有 

效地控制爆破振动效应。 

总之，严格按要求施工，杜绝多装药、乱装药，加 

强炮孔堵塞，严密覆盖防护，严格限制单段起爆药量 

和总的起爆药量，采用多段毫秒微差起爆等能有效 

地降低爆破振动和控制爆破飞石。 
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