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隧道爆破施工对附近房屋的振动监测与影响分析
�
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摘 � 要:爆破震动是隧道爆破施工危害之一,隧道掘进过程中应进行爆破震动监测。本文对茅台

高速公路中枢隧道爆破开挖施工中产生的地表建筑震动进行监测与分析。通过现场监测掘进爆

破引起的地表房屋不同位置处的地表振动速度波形, 研究隧道附近的地表震动特性及其对房屋

结构的影响。研究结果为现场爆破参数设计优化与施工安全管理提供了科学依据。
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� � 随着我国交通事业的迅速发展, 隧道开挖爆破

对地表建筑物、构筑物产生的震动危害愈来愈受到

人们的重视。目前对隧道爆破的震动效应研究多

集中于对衬砌的影响和临近隧道的动力作用分

析
[ 1- 2]

,并提出了隧道爆破地震波衰减规律应按照

掌子面上不同的炮孔爆破类型来描述的观点和方

法
[ 3]
。为控制爆破震害, 工程上多采用震动监测

来了解爆破的震动强度,分析爆破地震对地表建筑

物安全的影响程度
[ 4- 5]
。

本文以遵赤公路白腊坎至茅台段高速公路中

枢隧道工程为背景,通过对现场爆破试验实测震动

数据的分析,研究其地表震动特性及其变化规律,

讨论爆破震动强度对地表房屋结构的影响。由于

山区的特殊条件,中枢隧道进出口段房屋建筑基础

比较薄弱。更应该注重爆破震动对其的影响。

1� 隧道施工爆破震动监测主要依据
与方法
� � 主要监测仪器主要有: IDTS3850爆破震动自

记仪, CD - 1型和 CD J- 1型速度传感器, 笔记本

电脑等。

大量工程实践表明:爆破作业引起质点震动速

度的大小,与构筑物受爆破作用破坏或损伤的程度

密切相关;质点震动速度三个方向中垂直方向分量

较大
[ 6- 7]
。因而,在爆破震动监测工作中, 通常测

定隧道掘进爆破时地表垂直方向的质点震动速度,

用其峰值和主振频率作为评价爆破地震效应变化

的依据。

根据 爆破安全规程 ! ( GB6722- 2003)规定,

∀评价各种爆破对不同类型建 (构 )筑物和其他保

护对象的震动影响, 应采用不同的安全判据和允许

标准 #和 ∀地面建筑物的爆破震动判据, 采用保护

对象所在地质点峰值震动速度和主振频率 #。隧

道山区房屋主要是土坯房、毛石房和一般砖房,其

安全允许标准见表 1.

表 1� 爆破震 (振 )动安全允许标准

序号 保护对象类别

安全允许振速 /( cm / s)

< 10 H z
10 H z-

50 H z

50 H z-

100 H z

1
土窑洞、土坯房、

毛石房
0. 5- 1. 0 0. 7- 1. 2 1. 1- 1. 5

2
一般砖房、非抗震的

大型砌块建筑
2. 0- 2. 5 2. 3- 2. 8 2. 7- 3. 0

� � 通过现场爆破震动监测, 分析隧道施工过程中

对周围环境产生的危害与影响: ( 1)一侧隧道爆破

施工对另一侧隧道的震动作用与危害; ( 2)隧道向

前掘进,爆破施工对其已开挖段的支护结构产生的

震动作用与危害; ( 3)隧道爆破施工对周围建 (构 )

筑物的震动作用与危害。在隧道开挖施工过程中,

通过对隧道开挖爆破引起的爆破震动进行安全监

测,以此来指导隧道工程爆破参数的设计和后续施

工。

2� 隧道开挖爆破设计
中枢隧道 V级围岩地段围岩较好时拟采用预
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裂爆破法施工, ∃级围岩采用光面爆破法施工, 提

高钻眼精度,严格控制药量,提高爆破效果,降低工

料消耗,并提高操作人员的技术水平, 将超挖控制

在允许值以内。预裂爆破参数选择表见表 2. 光面

爆破参数选择见表 3.

表 2� 预裂爆破参数表

岩石级别 装药不耦合系数 K 周边眼间距 E( cm ) 周边眼至内圈崩落眼间距 ( cm ) 周边眼装药集中度 q( kg /m )

∃级 1. 30- 1. 40 40- 45 40 0. 25- 0. 35

%级 1. 40- 2. 00 30- 40 30 0. 09- 0. 19

表 3� 光面爆破爆破参数表

岩石级别 装药不耦合系数 K 周边眼间距 E( cm )周边眼最小抵抗线 V( cm ) 相对距 E /V 周边眼装药集中度 q( kg /m )

∃级 1. 50- 2. 00 45- 60 60- 75 0. 8- 1. 0 0. 20- 0. 30

%级 2. 00- 2. 50 30- 50 40- 60 0. 5- 0. 8 0. 07- 0. 15

3� 现场爆破监测分析
目前普遍采用萨道夫斯基公式进行爆破控制

设计
[ 8- 10]

,该方程中的特征系数 K、�是与现场地

形、地质条件等因素相关的系数, 很多试验研究及

工程实践经验给出了 K、�的取值范围及取值方

法,但具体到每个特定条件下的 K、�值会有很大

不同, 从而使爆破设计结果与实际存在一定偏差,

为此应通过对现场爆破震动监测分析,指导调整隧

道施工装药参数,优化循环掘进进尺和单次爆破药

量等爆破参数, 达到控制爆破地震对临近建 (构 )

筑物的破坏与损伤作用, 确保地表房屋结构安全。

典型的爆破振动曲线见图 1, 隧道附近一砖结构民

房现场监测结果如表 4.

图 1

表 4� 各监测点的最大爆破振动速度值

测点 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

最大振速 ( cm / s) 0. 455 0. 018 1. 833 2. 020 0. 014 0. 007 0. 721 1. 299 0. 531 0. 063

� � 测试到的各点爆破地震波主频均小于 10H z.

由现场测试可知,各测点处的爆破震动速度值均未

超过我国  爆破安全规程 ! ( GB6722- 2003 )规定

的受保护对象的安全允许振速值,只有监测点 4处

的爆破震动速度值达到了我国  爆破安全规程 !

( GB6722- 2003)规定的受保护对象的安全允许振

速值的下限值。由此,按监测时的掘进爆破的药量

和炮孔设计隧道爆破是安全的。

4� 结论
( 1)利用萨道夫斯基的经验公式与现场监测

结合的方法,分析了爆破震动对地表房屋影响。

( 2)隧道浅埋段掘进爆破中, 不同类型炮孔的

自由面条件对地表的震动效应影响不同, 掏槽孔爆

破产生的地震效应最强烈,施工中应限制掏槽孔爆

破的单段装药量,以确保地表建筑物安全。

( 3)由于山区的特殊条件, 中枢隧道进出口处

房屋建筑基础比较薄弱, 更应该注重爆破安全管

理。
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ImpactAnalysis and V ibrationMonitoring for

Buildings during Tunnel Excavation

YE X ian�liang
(Gu izhou Expressw ay Developm en tC orporat ion, Gu iyang 550004, Ch ina)

Abstract: The blasting v ibration is one of the blasting hazards, and it is necessary to mon itor the b lasting v ibra�
t ion during the tunne l excavat ion. The analysis and mon itoring of the v ibration for the build ings around the

Zhongshu Tunnel w ere carried out during the tunnel excavation. Based on the measuremen t of the w avefo rms of

the v ibrat ion ve locity in d ifferent sites on the ground surround ing of the bu ildings, the v ibration characterist ic of

the ground and its impacts on ground bu ildings w ere stud ied. The resu lts o f study provide the basis for gu id ing

the design and opt im iza tion of the b lasting parameters for tunne l excavation and the sa fetym anagement for tunnel

construction in the future.

Key words: tunne ling blasting; g round v ibrat ion; bu ildings; v ibration monitoring
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Study on the Transient Characteristics of Fogging

on the A ircraftW indshield

LIU An�cheng1, WANG Y a�meng
2
, HAO Chun�sheng3

( 1. Gu izhou T ianyiE lectricalApp liance Co. Ltd. , M ilitary A ffa irsC omm issary O ff ice, Zunyi 563002, Ch in a; 2. Col lege of Energy &

Pow er E ngineering, Nan jing Un ivers ity of Aeronau tics and Astronaut ics, N an jing 210016, C hina; 3. H onglin

M ach inary Factory, M ilitary A ffairs Comm issary O ffice, Gu iyang 550009, Ch ina)

Abstract: In order to study the transient characteristics of the fogg ing process, this paper accomp lished the fo l�
low ing invest igations. F irstly, the temperature contro l equations w ere estab lished, and so as its boundary cond i�
t ions and initial cond itions. Secondly, computationmethods about the hum idity o f cab in air w as spec ified. M ean�
while, the heat transfer performance betw een sing le fog drop let and interna l a ir flow asw ell asw indsh ie ld w as a l�
so invest igated. F inally, the condensation rate o f cabin a ir around the inner surface o f w indsh ie ld w as defined.

The above�m entioned transientmodels can o ffer effective theoret ica l basis fo r numerica l simulat ion about the fog�
ging procedure on aircraft w indsh ie ld.

Key words: a ircraftw indshield; fogg ing; transient characterist ics
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