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毗邻建筑物路基石方爆破振动控制分析

祝卫星

中交一公局第四工程有限公司  广西 南宁  530033

【摘要】高速公路施工时，对于需要采用爆破作业的部位，不可避免的会对周边的建筑物造成不同程度的损坏，

需要采用定性及定量的方法进行验算及安全评估，测设安全距离、炸材使用量，以期进行爆破施工时，能够很好的

指导现场施工，同时也为地方政府破损赔偿标准的制定提供一定的参考，为地方居民的炮损索赔提供依据，避免地

方居民的无理索赔要求，减少因爆破工程产生的纠纷。
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1 工程概况
项目施工路段沿线临近有村庄民房，红线与民房最

近距离仅 10m，民房与开挖区之间主要为坡地，相互间

高差不一，部分民房高于开挖区，也有部分民房低于开

挖区，周边民房主要为砖混结构，项目从 2019 年 4 月

开始爆破，采用专业分包的形式，将路基土石方的爆破

施工分包出去。根据爆破公司提供的爆破用炸药量的数

据，最大一次配送炸药量为 5688kg、雷管 140 发，平均

单孔药量约 41kg，最大单段药量控制在 90kg 以内；最

小一次配送炸药量为 384kg、雷管 120 发，平均单孔药

量为 3.2kg。采用数码雷管起爆网路，微差起爆，炮孔

直径 Ф90mm，孔深 3 ～ 9 米。

为分析现场爆破振动影响，对毗邻路基沿线房屋行

炮损进行技术鉴定，项目同步委托了广西桂大爆破公司

进行爆破测振，通过现场布设监测点的方式，对爆破进

行理论爆破振动监测，测试最大爆破振动速度，分析爆

破安全距离。

2 爆破损坏类型分析
对于路基的石方爆破造成的结构物的损坏，主要存

在以下三种：

爆破振动：爆破无功能量在爆破远区产生的地下、

地面振动，当振动大的时候，对邻近建筑物、设施的稳

定性和使用性能会产生不良影响。

爆破飞石：爆破时，因爆破参数掌握不准或防护质

量差等原因导致爆破碎块脱离爆破体，飞散到远处能够

对建筑物、设施及人员造成危害。

爆破冲击波：炸药爆炸时产生高温、高压气体对附

近空气产生振动现象，对邻近建筑物、设施及人员造成

危害。

爆破飞石和爆破冲击波是外在明显可见的伤害，不

足以造成房屋出现裂缝，工程爆破的有害效应中，爆破

振动对建、构筑物造成损伤最大。项目主要对第一种造

成的炮损进行分析，避免爆破振动这种隐形危害，避免

发生非爆破区域外居民的炮损索赔要求，减少与地方村

民的纠纷，也为地方政府的协调工作提供理论依据。

3 爆破振动安全验算
爆破产生的振动主要取决于单段爆破的炸药量、传

播距离、传播的介质、介质的坚固性、地质条件及爆破

方法等。依据有关的法律规定：对于露天深孔、浅孔爆破，

一般民用建筑物爆破振动允许的标准为 V ＝ 1.5 ～ 3cm/

s，根据现场的岩质、裂隙情况，项目的爆破振动取

Vmin ＝ 1.5cm/s，地震波衰减系数取 а ＝ 1.5；岩石的

介质性质系数取 K ＝ 150。根据测定点的平均最大单孔

药量 41kg 和控制的最大单段药量 90kg，分别进行验算，

同时根据周边沿线民房最近距离进行理论反算。

3.1 爆破振动安全距离验算

依据相关的爆破规定，计算爆破安全距离采用萨道

夫斯基判据公式：
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式中：R——爆破振动安全距离，m；V—保护对象

所在地安全允许质点振速，cm/s；Q——最大单段炸药量，

kg；K、a——与爆点至保护对象间的地形、地质等条件

有关的系数和衰减系数。

爆区不同岩性的 K、а 值与岩性的关系：

坚硬岩石：K（50 ～ 150）—a（1.3 ～ 1.5）

中硬岩石：K（150 ～ 250）—a（1.5 ～ 1.8）
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软岩石：K（250 ～ 350）—a（1.8 ～ 2.0）

结果：当按平均最小单孔药量 3.2kg 进行计算时，

爆破振动安全距离 R=31.8m；当按平均最大单孔药量

41kg 进行计算时，爆破振动安全距离 R=74.3m；当按控

制的最大单段药量 90kg 进行计算时，爆破振动安全距

离 R=96.6m。

采用最大单段药量 60kg 进行计算时爆破振动安全

距离为 84.4m，而当天距爆破点 60m 的监测点 1 测试的

最大振动速度为 1.533cm/s，验算的距离与测试的距离

接近，理论验算的结果与爆破振动对周边影响程度基本

吻合。

3.2 爆破振动速度验算

计算沿线路基土石方爆破时距离房屋不同距离处产

生的振动速度：
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沿线不同桩号位置与红线距离最近的民房分别有

10m、15m、20m、25m、70m 等，分别根据最近的民房

进行爆破振动速度验算，计算得：
爆破振动速度计算结果表

距离
（m）

验算的爆破振动速度（cm/s）

按平均最小单孔
药量 3.2kg 时

按平均最大单孔
药量 41kg 时

按控制的最大单段
药量 90kg 时

10 8.49 30.37 45

15 4.62 16.54 24.5

20 3 10.74 15.9

25 2.15 7.69 11.39

70 0.46 1.64 2.43

3.3 爆破对最近处房屋可能产生损伤的最大单段药量计算

根据萨道夫斯基判据公式反推公式：
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沿线不同桩号与红线距离最近的民房分别有 10m、

15m、20m、25m、70m 等，以下分别对最近的民房进行

爆破振动速度验算，同时按 100m 进行验算可能对一般

民用建筑产生损伤的最大单段药量（即有可能产生损伤

的计算药量），经计算得：

距离 10m 最大单段药量 0.1kg，距离 15m 最大单段

药量 0.33kg，距离 20m 最大单段药量 0.8kg，距离 25m

最大单段药量 1.56kg，距离 70m 最大单段药量 34.4kg，

距离 100m 最大单段药量 100kg。

爆破振动安全允许标准

序号 保护对象类型
安全允许振速 V/(cm/s)

f ≤ 10Hz 10Hz ＜ f ≤ 50Hz 50Hz~100Hz

1
土窑洞、土坯房、毛石
房屋

0.15~0.45 0.45~0.9 0.9~1.5

2 一般民用建筑物 1.5~2.0 2.0~2.5 2.5~3.0
3 工业和商业建筑物 2.5~3.5 3.5~4.5 4.2~5.0
4 一般古建筑与古迹 0.1~0.2 0.2~0.3 0.3~0.5

注 1：表中质点振动速度为三个分量中的最大值，振动频率为主振频率；
注 2：频率范围根据现场实测波形确定或按如下数据选取；露天深孔爆破
f 在 10Hz~60Hz 之间；露天浅孔爆破 f 在 40Hz~100Hz 之间。

4 爆破振动监测数据分析
为了确定爆破对周边的影响程度和参考比较爆破理

论验算，通过对 K160+700 ～ 890 段路基土石方爆破进

行爆破振动监测分析，该次爆破配送炸药量为 792kg、

雷管数 120 发，采用数码雷管起爆网路，微差起爆，

炮孔深度 3 ～ 5m，平均单孔药量 6.6kg，最大单段药量

60kg。该次共布置两个监测点，监测点 1 位于爆破区东

北侧约 60m 处，监测点 2 位于爆破区西南侧约 130m 处。
爆破振动测试结果汇总表

测点
编号

至爆破
点距离
（m）

水平 X 方向 水平 Y 方向 垂直 Z 方向

峰值
（cm/s）

主频
（HZ）

峰值
（cm/s）

主频
（HZ）

峰值
（cm/s）

主 频
（HZ）

1 60 1.533 22.472 1.428 37.037 1.171 24.096

2 130 0.449 30.303 0.246 21.978 0.332 26.667

60m 测点爆破振动波形图

注：以上波形图，均为 X、Y、Z 通道波形分离显示图，

其中，红色线条表示 X 通道振动波形，蓝色线条表示 Y

通道振动波形，绿色线条表示 Z 通道波形。

根据爆破测试结果，距离爆破点 60m 时振动最大

值为 1.533cm/s，大于一般民用建筑最小值 1.5cm /s；距

离爆破点 130m 时振动最大值为 0.449cm/s，小于一般民

用建筑最小值 1.5cm /s，因此在施工时，需要准确掌握

结构物距离爆破点的距离，采用平均最大的单孔药量和

控制的最大单段药量进行计算，取最小值进行控制，针



  2021 年 3 卷 1 期  ISSN:2661-3514(Print);  2661-3522(Online)

    公路工程         ·23·      

对性的进行炮孔的布设及炸药的用量，尽量减少爆破振

动。

5 小结
在爆破作业中，需要根据爆破点与民房的距离，严

格控制最大单段药量，以控制爆破振动，爆破区与民房

间采用机械提前开挖减震沟或隔振带。在距离民房 40m

范围内爆破时，需要采用浅孔爆破，距离民房 40m 范围

外可采用深孔爆破，深孔爆破孔径调整为 76mm 直径炮

孔，浅孔爆破和深孔爆破均应根据民房距离严格控制单

段最大药量，以控制爆破振动，当临近民房爆破时，需

要进行爆破振动监测，以确定实际的爆破振动深度，从

而指导和改进爆破施工。
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