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对应用爆破振动计算公式的几点讨论 
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顾毅成 

（中国铁道科学研究院） 

  

爆破地震效应对邻近建(构)筑物的安全影响，已成为爆破工程项目的敏感问题。按照爆破安全规程计算爆

破时产生的地面质点峰值振动速度，对邻近建(构)筑物进行安全校核，已成为爆破设计、安全评估的重要内

容，但在爆破振动计算公式的应用上，存在一些误区，影响安全校核的可靠性，值得引起重视。 

1. 爆破振动计算公式有一定的适用范围 

根据《爆破安全规程(GB 6722—2003)》①，可以按下式计算爆破时产生的地面质点峰值振动速度，即：图

（1） 

                        

式中，K、α是与爆破点至计算保护对象间的地形、地质条件有关的系数和衰减指数，是根据大量观测数据

统计提出的经验系数。一般来讲，观测点的布置有一定的范围，一些实测资料也明确标明数据采集的范围及置

信率，因此，爆破振动计算公式是有一定适用范围的，例如，一般，                    

                              

的范围在0.01~0.2，超出这个范围，经验数据就缺少依据。 

  

再者，从爆破理论我们可知，爆破地震波从离爆源近区向远区传播，经历着非弹性介质状态、非线性弹性

形变及弹性形变几个区域，其衰减指数α也是不同的，一般，在离爆源近区高，接近3，而在传播过程中，逐步

衰减为接近1。②当然衰减指数α值还与药包大小、结构、传播区域地质条件等多种因素有关。
 

在应用爆破振动计算公式时，如不考虑公式的适用范围，如离爆源近区，也按此公式计算，计算结果用于

安全设计或安全评估，显然是不可靠的。 

2．毫秒延时爆破按最大一段药量计算爆破振动偏于不安全  

目前，毫秒延时爆破已得到广泛应用，但尚无一个统一的精确的公式来计算毫秒延时爆破的地震效应。爆

破安全规程在爆破振动计算公式中规定：炸药量Q，齐发爆破为总药量，延时爆破为最大一段药量。延时爆破

分为秒延时爆破和毫秒延时爆破。在一般工程爆破设计中，毫秒延时爆破的段时间间隔，一般在25～100ms，
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如采用孔间毫秒延时爆破，间隔时间可能还要小一些。众所周知，相邻段爆破产生的地震动波形将叠加，其合

成振动的最大幅值，有可能比独立一段爆破时的最大幅值小，也有可能更大。因此，在毫秒延时爆破应用爆破

振动计算公式时，按最大一段药量计算爆破振动偏于不安全。 

关于这一点，已有不少爆破工作者注意到③④，我与杨年华在2004年撰写的《对毫秒延时爆破地震公式的

讨论与分析》⑤一文对此专门进行了讨论。
 

我们认为，，当毫秒延时爆破的分段间隔时间较小时，各段爆破的地震波会产生叠加，在振动信号叠加的

情况下，对幅值而言，最不利的情况为叠加段的幅值同相叠加，这就涉及到叠加情况下等效药量的计算问题。 

根据大量测振资料的研究分析与工程实践结果发现，对浅孔小规模毫秒延时爆破，各段爆破振动波持续时

间短，若段间隔时间Δt大于30ms，相邻段爆破振动波发生叠加很少，采用公式（1）作为预报保护对象所在地

质点振动速度是可行的。 

对于深孔爆破或硐室爆破，由于单段爆破药量较大，单段爆破振动持续时间较长，通常每段主振动持续时

间达50～100ms，且有随与爆源距离增大振动持续时间加长的特点，例如常规的毫秒延时爆破分段间隔时间在

50ms左右，相邻段爆破振动波发生叠加的机会很大。这种情况下若按照最大一段炸药量Q，用公式（1）计算安

全允许距离，其结果有可能较实际值偏小。如果我们考虑到爆破工程中多种因素条件的复杂性以及爆破振动实

际数据的离散性，作为爆破安全规程，仅考虑最大一段药量，而忽视相邻段药包爆破时对振动的“增幅”可

能，显然是存在欠缺的，并有安全风险。 

由于导爆管雷管及电子雷管的起爆时间精细控制技术已有可能实现，笔者建议，浅孔小规模爆破时段间隔

时间Δt大于30ms，深孔或硐室爆破时段间隔时间Δt大于100ms，可不考虑地震波叠加；Δt小于100ms且距离80m

以外，爆破地震波会产生叠加，需要按等效药量来计算安全距离。考虑到毫秒延时爆破地震效应的复杂性以及

数据的离散性，在对毫秒延时爆破地震效应进行安全设计或评估时，建议按时差100ms～200ms内爆破药量总和

的最大值，即           

                     

，作为公式（1）中的计算药量值，来计算预报保护对象所在地质点振动速度。评估点距离爆源越远，计

算等效爆破药量总和的时间段越长。因为爆破地震波随传播距离增加，振动持续时间变长，振动频率降低，振

动最大峰值不显著。 

3．爆破安全规程有关爆破振动安全条款的表达方式不严谨 

爆破安全规程（GB6722-2003）第6.2.3款规定：爆破振动安全允许距离，可按下式计算：

（2）              

                                        

式中：R——爆破振动安全允许距离，m；单位为kg； 

V——保护对象所在地质点振动安全允许速度，单位为cm·s-1；
 

K、α— —与爆破点至计算保护对象间的地形、地质条件有关的系数和衰减指数。 

“爆破振动安全允许距离”的表达方式是不严谨的，由于不同建(构)筑物的爆破振动安全允许标准不同，

对不同的建(构)筑物，显然有各自不同的安全允许距离。因此，不如计算保护对象所在地质点振动安全允许速

度，按照保护对象的爆破振动安全允许标准加以判别更严谨。 

4．建议 



（1）通过公式（1）计算爆破时产生的地面质点峰值振动速度，在选取系数K值和衰减指数α值时，应注意

其适用范围；在毫秒延时爆破按最大一段药量计算爆破振动时，应考虑药包间隔时间较小时振幅叠加的可能

性，尽可能使计算成果接近实际。 

（2）鉴于爆破地震效应的影响因素很多及其过程的复杂性，对深孔和隧道爆破等重复性爆破作业，宜对

保护对象进行爆破振动监测，通过监测取得的数据要比按公式计算可靠。 

（3）在修订爆破安全规程时，关于爆破振动安全，建议选择严谨的表达方式，计算参数的选取宜更多的

考虑其安全性。并倡导或规定在某种复杂环境条件，应对保护对象进行爆破振动监测，用以指导爆破作业。 
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