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酵．京三线永定河隧道爆破振动检测与控制研究

邢承忠
(北京正泰恒通爆破工程有限公司 北京 102471)

摘要以陕京三线永定河隧道爆破工程为依托，开展隧道爆破施工对邻近房屋振动安全的分析与控制研究。通过

现场爆破振动远程实时监测试验与理论分析，获得了适用于该隧道区域的爆破振动速度传播与衰减规律，讨论了隧

道附近的爆破振动特性及对周边建筑结构的安全影响，提出了对偏远山区更应关注爆破振动对人及环境的惊扰。
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Blasting Vibration Detection and Control for the Tunneling Under Yongding

River on the Shanxi-Beijing Third Gas Line

Xing Chengzhong

(Beijing Zhengtaihengtong Blasting Engineering Co．Ltd．，Beijing 102471，China)

Abstract Based on Yongdinghe river tunnel blasting project on the Shanxi-Beijing third gas line，analysis and research are

carried out for security influence of tunnel blasting on adjacent building．Through on-site blasting vibration remote real·time

monitoring tests and theoretical analysis of blasting vibration．the study finds out that the PPV attenuation law and vibration

transmission speed applicable to the area of the tunnel．And it discusses the characteristics of nearby tunnel blasting vibra-

tion and its effect on the safety of the surrounding structure．Finally，the paper proposes more attention should be paid to

the blasting vibration disturbance to the people and the environment in remote mountain area．
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1 引言

随着我国交通事业的迅速发展，隧道开挖爆破对

邻近建筑物、构筑物产生的振动危害越来越受到人们

的重视。为控制爆破振动给周边建筑物与居民带来

的危害，工程上多采用振动监测来了解爆破的振动强

度，分析爆破地震对地表建筑物安全的影响程

度¨。2 J。因此，在隧道开挖施工时，必须对隧道开挖

时爆破引起的爆破振动进行信息化的施工监测，来保

证施工质量和施工安全以及建筑物、构筑物的安全，

以此来指导隧道工程爆破参数的设计及后续施工。

下面以陕京天然气三线工程永定河隧道爆破

项目为背景，通过对现场监测掘进爆破引起的邻近

房屋不同位置的爆破振动速度波形，对试验实测振

动数据进行分析，以此来研究其地表振动的特性与
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其变化规律，讨论隧道附近的地表振动特性及爆破

振动对邻近建筑物、构筑物结构的影响。

2隧道爆破及振动监测

陕京三线输气管道工程是北京市重点工程，其

中永定河隧道工程进口段位于北京市门头沟区丁

家滩村附近，隧道总长1 124 m，净宽3．4 m，净高
3．4 m。隧道施工自进口和出口双向施工，爆破振动

影响范围主要集中在进口段。

该隧道洞口段地质条件为Ⅳ级围岩，采用“短

进尺、弱爆破”。单循环爆破需要炸药约50 kg，采

用分段毫秒延时起爆，最大单响药量13 kg，要求在

爆破实施过程中，保证周围建筑与环境的安全，严
格控制爆破飞石和爆破振动。

2．1 爆破测振监测方案

陕京三线永定河隧道爆破工程地质及间距条件

下，监测和分析爆破地震对邻近房屋设施的影响是控
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制爆破振动的基础和必要措施旧“J。通过测试距爆

区最近民房的地面质点振动速度，可分析爆破振动强

度、爆破振动衰减规律以及了解爆破振动对周围民房

的影响程度，同时可根据实地监测结果及时调整爆破

参数和施工工艺，为后续的爆破提供设计依据。

振动检测采用了TC一4850N型3G网络远程实时

爆破振动测振仪，它是目前国内较高水平的爆破振动

测量设备。爆破振动波传至拾振器时，爆破振动记录

仪自动地记录传感器输入的振动信号，并将振动波储

存在仪器内，同时将数据通过3G网络上传到数据中

心服务器，检测单位、爆破施工单位以及业主等授权

的用户可实时读取和分析爆破振动波，保证了监测的

可靠性、权威性和公正性，其工作原理见图1。
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图1 仪器的基本工作原理

2．2测试点布置

在实际监测过程中传感器布置在住户和洞口

附近，传感器用石膏粉固定在监测点的基岩上，涂

抹在传感器上的石膏粉要薄而结合紧密，水平x轴

方向对准爆破点，监测点布置如图2所示。

爆破洞口

最近住户l#和最近住户2#)分别布置测点，以监测

隧道爆破施工对居民住房的影响作用。永定河隧

道掌子面爆破总装药为54 kg，分9段，最大段装药

约13 kg。其爆破监测结果见表1。

表1爆破监测结果

峰值速度／ 主振频彰 药量／ 爆源距离／
测点号 备注

(cm·s一1) Hz kg

l 0．41 18．8 30 90 水平

2 O．57 45．4 54 70 垂直

3 0．54 34．5 50 60 垂直

4 O．32 11．4 54 110 方向

5 0．47 33．3 54 100 水平

6 O．28 9．7 54 120 垂直

7 1．42 29．4 54 50 垂直

8 O．85 41．7 54 40 垂直

9 O．16 20．O 12 90 垂直

10 O．23 9．7 30 100 垂直

11 0．23 10．8 50 110 垂直

通过TC一4850N仪器得到的典型波形见图3。
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a．爿方向振动波形
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图3 x、Y、Z三个方向上的爆破振动波形

通过对爆破监测结果的比较分析，得出最大一次

的爆破振动速度是工作室监测点处，其值为1．41 cm／s，

与安全允许值比较在允许条件之下，并且因振动频

图2隧道施工爆破测振监测点布置 率较高，对工作室没造成任何损伤。

3爆破振动监测结果分析 槽爆竺暑乏翁纂墨器劣馨霈署署蓦淼曩
3．1 检测结果及分析 (扩槽、周边、底板等)振动都较小。扩槽、周边、底
根据现场实际情况和监测目的，在陕京三线永 板爆破振动较小的原因l临空面条件较好，从扩槽眼
定河隧道距进洞口50 m、70 m和80 m处(工作室、 和周边光爆眼的爆破振动波形和峰值特点分析，8
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