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爆心距对爆破震动信号频谱的影响分析
毕卫国 田 岗 燕永峰

(山东省土木工程防灾减灾重点实验室(山东科技大学)，山东青岛266590)

【摘要】结合临沂某一隧洞工程，利用matlab分析软件分析了不同爆心距下的爆破震动信号的频谱变化情况。得出：

在爆破中近区，震动信号的主频在垂直方向的分量较水平方向大，随着爆心距的增加地面震动峰值速度的主震方向会由水平

方向向垂直方向转化，总体呈衰减趋势，震动主频趋向于低频；在爆破参数和爆区特征类似于本工程的工程爆破现场其中低

频震动信号在水平方向上的分量所占能量比例高于垂直分量的能量比例，在距爆源较远的位置也不能忽略爆破震动对建筑

结构的影响，尤其是要加强水平方向的抗震设防。
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Analysis of the Impact of Distm耽From Explosive Source on nlasting Vibration signal S1)eCtmn

Bi Weiguo Tian Gang Yan Yongfeng
(Shandong Provincial Key Laboratory of Civil Engineering DisasterPrevention and Mitigation(SDUST)，Qingdao 266510，Shandong China)

[Abstract]Combined with a Tunnel Engineering in Linyi City，the spectrum changing situation of vibration signal at dif—

ferent distances from explosive source was analyzed through the analysis software MATLAB．It can be obtained that，in the me—

dium and near-field of blasting source，the vertical component of the dominant frequency of vibration signal is larger than that in

horizontal direction and the main vibration direction of ground vibration’S peak velocity may change from horizontal direction tO

vertical direction with the increase of the distance from explosive source，and the overall trend decreases with vibration dominant

frequency tending to low frequency,In engineering blasting site similar to this engineering in blasting parameters and features

of the blasting region，the energy proportion of the horizontal component of vibration signal with low frequency is higher than

that of the vertical component，and the impact of blasting vibration on building structures also can not be neglected even at the

position far from the blasting source；in particular，seismic fortification in horizontal direction should be enhanced．
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0引 言

爆破技术作为国民经济建设服务的各种工业生

产和开挖施工的技术手段之一。目前，在冶金、煤

炭、水电、交通和基础设施等国民经济建设领域，爆

破技术在矿石开采、岩土工程、建构筑物拆除和材料

加工等工程建设和生产领域取得了广泛的应用，为

国民经济建设做出了重大贡献。

近年来随着国民经济的迅速发展，国家对基础

设施的投入进一步加大，控制爆破震动，保护建筑物

免受破坏已成为工程施工中常遇到的问题L1J。爆破

地震效应是由爆破地震波引起的，与天然地震相比，

爆破震动具有震动幅值大、频率高、衰减快和持续

时间短等特点，其强度和破坏效应虽远小于天然地

震，但若没有严格的降震措施仍会使爆破区邻近地

面建(构)筑物及其它设施产生颠簸或摇晃，甚至开

裂破坏。因此，加强对爆破地震效应的监测和研

究[2。3]，以采取有效技术措施控制爆破震动的强度减

小爆破震动的危害是很有必要的。 ．

1工程概况

1．1工程概况

本工程为临沂某一隧洞工程，总长约2 km。为

了缩短工期，施工方研究决定在中间部分增加一竖
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井，进行四面开挖，目前竖井已开挖到较为坚硬的砂

岩，需要爆破施工，由于工程位于人口较为密集的村

庄，为了保证村民的房屋不受损害，对本次爆破震动进

行了监测和分析。监测过程中采用IDTS3850型号的

三维爆破振动测量仪，每个测点布置3个传感器，方向

分别沿水平径向(测点与爆源之间连线的水平方向)、

水平切向(与径向相垂直的水平方向)、垂直方向。

1．2爆破规模与测点布置

测点编号爆心距／m——
v／(cm·s_1)主频／Hz 持时／s v／(cm·s1) 主频／Hz 持时／s o／(crn·s叫)主频／Hz 持时／s

1 40．2 0．365 3 73．49 3．0050 0．671 5 26．61 2．955 5 0．680 5 26．61 2．9370

2 46．1 0．477 5 26．30 2．935 5 0．315 5 19．35 2．963 5 0．353 7 22．15 3．0080

3 41．8 0．3380 29．05 3．036 5 0．280 5 17．33 3．0390 0．344 3 29．05 3．033 0

4 39．1 0．785 7 35．10 2．9790 0．7781 33．03 2．9920 0．7648 33．03 3．002 5

5 45．8 0．553 6 28．93 3．031 5 0．331 4 30．88 3．023 0 0．366 5 30．88 3．0230

6 95．3 0．344 6 23．62 2．991 5 0．202 5 17．97 3．0350 0．2231 17．97 3．0080

7 39．6 0．2303 71．41 2．3690 0．309 2 31．62 2．314 5 0．313 6 31．62 2．339 5

8 43．6 0．283 2 32．10 2．3680 0．225 9 30．64 2．430 5 0．258 9 30．64 2．429 0

9 95．6 0．100 9 22．19 2．409 5 0．158 8 17．35 2．4000 0．141 9 17．35 2．399 0

注：1)CHl：垂直方向，CH2：水平径向，CH3：水平切向；2)爆心距为监测点到爆源的距离

从表1中可以看出，在爆破中近区，随着爆心距的

增加地面震动峰值速度的主震方向会由水平方向向

垂直方向转化，总体呈衰减趋势；另外，在该区域内

的爆破震动信号的主频在垂直方向的分量较水平方

向要大，震动主频有向低频发展的趋势。

2．2频谱分析Ho

文中在利用小波分析对采集(测点1、2、3)的爆

破震动信号进行多分辨分析时[5]，选择db8作为小

波基函数，对各测点爆破震动信号进行尺度为6的

小波分解和重构，则在分解后的7个频带(各个频带

见表2)上的信号仍是速度关于时问变化的信号，再

通过快速傅立叶变换转化为功率谱密度关于频率变

化的信号，求出各频带的主频及能量比例。爆破地

震响应信号小波分析后的各频谱参数见表2。

表2各质点爆破地震响应信号小波分析后的各频谱参数

测点1

CH一1 CH一2
频 带———— CH一3

主频／ 能量比例／ 震幅／ 主频／ 能量比例／ 震幅／ 主频／ 能量比例／ 震幅／
Hz ％ (m·$--1)Hz ％ (m·S--1)Hz ％ (m·S--1)
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测点2

频 带
CH一1 CH一2 CH一3

主频／ 能量比例／ 震幅／ 主频／ 能量比例／ 震幅／ 主频／ 能量比例／ 震幅／

Hz ％ (m·S--1)Hz ％ (m·S一1)Hz ％ (m·s一1)

O～15．625 0 1．641 0．0002 0

15．625～31．25 24．84 47．98 0．0020 25．39

31-25～62．5 35．23 17．47 0．0011 37．11

62．5～125 96．52 25．2 0．003 95．7

125～250 152．2 7．229 0．001 154．3

250～500 287．9 0．469 0．0004 287．1

500～1 000 542．7 0．017 0．0001 543

经分析，该爆破地面质点震动信号的能量主要

集中在中低频波段(20～150 Hz)。同时，随着爆心

距的增加，信号低频频带(o～15．625 Hz)的能量比

例呈现放大趋势[6]。也就是说，随着爆破传播距离

的增加，接近建筑物自振频率的震动信号所占的能

量比例有上升趋势；另外，中低频震动信号在水平方

向上的分量所占能量比例高于垂直分量的能量比

例[7]。所以在距爆源较远的位置也不能忽略爆破震

动对建筑结构的影响，尤其是要加强水平方向的抗

震设防。

3结论

1)在爆破中近区，随着爆心距的增加地面震动

峰值速度的主震方向会由水平方向向垂直方向转

化，总体呈衰减趋势。

2)在爆破中近区，爆破震动信号的主频在垂直

方向的分量较水平方向要大，震动主频随爆心距的

增大有向低频发展的趋势。

3)在爆破参数和爆区特征类似于本工程的施工

现场其中低频震动信号在水平方向上的分量所占能

量比例高于垂直分量的能量比例。

．64 0．000 3

．71 0．001

．13 0．001

．06 0．001 5

309 0．000 6

059 0．0004

095 0．0001

0

29．3

41．哆
95．7

191．4

287．1

570．3

6．483

33．41

30．54

19．68

7．615

2．176

0．107

0．0004

O．OOl 5

0．001

O．OOl 6

0．0006

0．0005

0．0001

4)在距爆源较远的位置也不能忽略爆破震动

对建筑结构的影响，尤其是要加强水平方向的抗

震设防。
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