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用科学技术为客户规避风险，创造价值

——四川交博环境检测有限公司

高速公路爆破振动

监测方案

四川交博环境检测有限公司
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1 监测简况

1.1 监测的目的

(1) 通过监测信息，提供新建隧隧道地表下沉及爆破振动信息，优化施工方法、

调整开挖步序、修正支护参数等最大限度降低隧道施工对东洞口地表苏大山

墓及苏懋棋墓的影响，并且使其影响控制在相关规范允许的范围内。

(2) 通过监控量测，了解隧道各施工阶段地层与支护结构的动态变化，明确工程

施工对地层的影响程度以及可能产生失稳的薄弱环节，把握施工过程中结构

所处的安全状态。

(3) 用现场实测的结果弥补理论分析的不足，并把监控量测结果反馈到设计和施

工中，在施工过程中，及时掌握地层和支护结构的变位和受力信息，以便采

取相应的施工技术措施，比如改变施工方法、确定临时支护的拆除时机及二

次衬砌施作时机、调整开挖步序、修正支护参数等，以避免出现施工事故。

(4) 积累资料。通过监控量测，了解该工程客观条件下所表现出来的一些地下工

程施工规律和特点，为今后类似工程或工法本身的发展提供借鉴，以提高地

下工程的设计和施工水平；并为隧道运营后的养护与维修提供可靠的原始数

据。

1.2监测的必要性

现场监控量测是隧道施工过程中，对围岩及支护系统的稳定状态进行监测，为

围岩级别变更、初期支护和二次衬砌的参数调整提供依据，是确保隧道施工安全、

指导施工程序、便利施工管理的重要手段，对于采用新奥法施工的隧道，监控量测

是新奥法施工过程中必不可少的施工程序。

第三方监测是对工程施工监测的监督、管理和优化，是其施工过程中必不可少

的重要环节之一。由于各种施工开挖方法对土体和支护结构的受力以及周边的环境

有较大的影响。尤其是不良地质现象如果不及时发现和处理，很可能酿成重大施工

事故。为实现施工的安全性和经济性，通过对现场监测的有效管理，及时进行预测、

预报，是避免事故，降低施工风险的有效手段。第三方监测更具有其特殊性和重要

性。
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1.3施工监测方案制定的原则

1） 监测方案以确保施工安全监测为首要目的，根据地下工程特点确定监测对

象和主要安全监测警戒指标。

2） 根据监测对象的重要性确定监测规模和内容、监测项目和测点布置，全面

地反映实际工作状态。

3） 采用先进、可靠的监测仪器和设备，设计先进的监测系统。

4） 为确保提供可靠、连续的监测资料，各监测项目间相互校验映证，以利数

值计算、故障分析和状态研究。

5） 在满足工程安全的前提下，尽量减少对工程施工的交叉干扰影响。

6） 按照国家现行的有关规定、规范及招标文件要求编制监测方案。

1.4编制主要依据

1） 《建筑变形测量规程》JGJ/T 8-97；

2） 《全球定位系统城市测量技术规程》CJJ73-97；

3） 《工程测量规范》GB50026-93；

4） 《城市测量规范》CJJ13-87；

5） 《地下工程施工及验收规范》（GB50299-1999）

6） 国家或行业其他测量规范、强制性标准。

7） 大坪山非机动车及人行隧道设计资料

8）《爆破安全规程》（GB6722-2014）

2 监测实施项目及要求

2.1监测实施项目

（1） 监测实施项目

1) 既有高速公路大坪山隧道监测

既有隧道内的监测，主要集中在交叉点处以及交叉点前后各 26m范围内之间的

衬砌力学行为的变化，重点开展以下三项监测内容：

①爆破振动监测
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监测内容主要是隧道路面、隧道衬砌边墙的爆破地震波峰值；隧道路面的质点

位移最大值。

a. 测点布置

隧道路面地震波测点沿既有隧道中线布置，在交叉点以及交叉点前后各 10m 处

各布置一个测点，上下行两洞共布置 2×3个测点；隧道衬砌边墙地震波布置测点有：

衬砌边墙每断面对称布置两个测点，共三个断面，在交叉点以及交叉点前后各 10m

处各布置一个测点，上下行两洞共布置 2×6个测点。

隧道路面质点位移的测点布置与路面地震波测点布置相同。

爆破振动监测测点布置位置示意图

b. 监测方法

在测试的目标建（构）筑物上设置采集点，在采集点上放置地震检波器，通过

振动记录仪接收爆破产生的信号，最后经过软件对振动信号的处理，产生波形图。

采样频率

爆破振动记录是一个连续模拟量曲线，而数据采集则是按每秒种采集点来离散

记录振动曲线（量化），采样频率一般选择为 5000点/每秒比较合适，这样可完全反

应振动记录达 1000Hz的信号。

采样时间

对于单次爆破，一般记录时间设置为 5秒钟已经完全满足记录数据需要。但对

于多次爆破或延时爆破，要根据爆破持续时间确定记录时间。

连续触发选择

为确保安全，要把爆破振动记录仪器放置在爆炸现场，设置好仪器记录参数仪



6

器能根据爆破振动信号的幅值是否超过设置的触发门槛电压来记录信号，一般最好

选择“多次触发选择”项。

选择了“多次触发选择”项可避免由于误触发而错过振动爆破信号记录。

单次爆破振动信号记录：对于单次爆破，根据单次爆破的持续时间设置采集时

间即可，一般设置采集时间为 5秒左右可保证记录到完整的振动信号。

多次延时爆破振动信号记录：对于延时爆破，要设置记录时间相对比较长些，

确保能记录所有爆破记录。

c. 监测仪器

监测仪器主要由传感器、振动记录仪、数据中心和客户端四个部分构成。在爆

破现场测试前，固定好传感器后打开记录仪电源即可离开现场，通过远程计算机客

户端完成参数设置和启动采集后，记录仪进入工作状态。当爆破振动信号传来时，

系统会自动记录和存储振动信号，并将采集到整个动态波形实时上传至数据中心，

测试人员在异地通过客户端控制仪器和管理文件。

图 3.5-2.分布式爆破振动测控系统示意图

（3）L20-N型爆破测振仪

品牌：交博科技 产地：四川成都 厂家：成都交博科技有限公司
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爆破测振仪 L20-N 内置 4G通信模块，在任何有手机网络的地方，可以将仪器

采集到的爆破振动数据与波形实时上传至专用服务器内，用户可在异地通过客户端

或智能手机控制仪器和管理文件，该仪器具有能耗低、耐久性优、操作简便的特点，

适用于既有线隧道、输油管道、桥梁、地铁等需要长期振动检测的场合。

技术参数

许 可 证： 国家制造计量许可证书（CMC）川制 00000488-1

通 道 数： 三通道并行采集

A/D精度：24 Bit

采 样 率： 1 K-100 KSps，多档可调

频率范围： 1Hz-500Hz

幅值量程： 0.01cm/s-35.5cm/s

测试精度： 测试精度±5%，读数精度 0.01%

记录模式： 波形模式、电平模式、时间模式

记录长度： 1秒-99秒,连续可调

触发电平： 0.01cm/s-35.5cm/s,连续可调

时间间隔： 0-3600s

上网方式： 支持 LAN/WAN/ADSL有线网络接入

WI-FI局域网接入

电信、联通、移动 2/3/4G手机网络接入

报 警： 仪器异常或幅值超标时主动以短信/电邮报警

通信接口： LAN/USB接口，支持 U盘导出数据

存储容量： 16GB固态硬盘，超 10240次爆破事件存储

显 示 屏： 3.7寸 LCD屏，全中文显示

工作环境： -30-75 ℃，90 ％ RH

尺寸/重量： 175*108*72mm(长宽高)，含手提箱重 3.1Kg

质 保 期： 叁年

d. 监测精度

监测最小精度 5.0cm/s
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e. 监测频率

每次爆破均需监测。

f. 警戒值

我国主要以爆破时质点振动速度（垂直方向）作为安全判定标准，由于建筑物

的多样性和自身强度的多变性，每个建筑物的抗振速度都不同，应根据具体情况而

定。根据《爆破安全规程》（GB6722-2014），爆破时质点振动速度与建筑物破坏间

的关系如表：

砖石建筑物和构筑物的破坏与质点振速的关系

建筑物和构筑物破坏情况
振速(cm/s)

1 2
抹灰中有细裂缝，掉白粉，原有裂缝有发展，掉小块抹灰 0.75～1.5 1.5～3.0

抹灰中有裂缝，抹灰成块掉落，墙和墙之间有裂缝 1.5～6.0 3.0～6.0

抹灰中有裂缝并有破坏现象，墙上有裂缝，墙之间的联系被破坏 2.5～6 6～12

墙壁上形成大裂缝，抹灰被大量破坏，砖体分离 25～37 12～24

建筑物严重破坏，构件联系破坏，支撑墙间有裂缝，屋檐、墙壁可

能倒塌，质量不太好的新老建筑物被破坏

37～60 24～48

1 爆破振动监测；

监测内容主要是测点的振动速度和振幅，根据监测结果调整和优化爆破参数。

详见 1）节的既有高速公路大坪山隧道监测的爆破振动监测内容。

测点布置同地表下沉测点布置。

2.2监测实施要求

(1) 保证新建大坪山非机动车及人行隧道和围岩的稳定，确保施工安全。

(2) 确保泉厦高速公路既有大坪山隧道的安全运营。

(3) 最大限度降低隧道施工对东洞口地表苏大山墓及苏懋棋墓的影响，并且使其

影响控制在相关规范允许的范围内。
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3 信息化监测和成果反馈

3.1信息化监测流程

为达到预定的监测目的，要进行科学合理的组织安排，监测必需严格按监测流

程图进行，见监测流程图。

监测流程图

3.2成果反馈体系

根据我国城市建筑监测规则，大坪山非机动车及人行隧道第三方监测管理水平

及管理体制可参照图管理水平及管理体制表。

表中管理水平Ⅰ级按警戒值的 50%，管理水平Ⅱ级按警戒值的 75%，管理水平Ⅲ

级按警戒值的 100%考虑。上述标准可视实际监测项目和其重要程度作适当的调整。

监测成果反馈采用图监测成果反馈管理程序图管理。

同时，建立健全监测工作的质量保证体系，确保各项监测工作严格按监测方案

及规范实施，保证监测数据的准确性和真实性。

监测数据收集后，及时整理和分析进行监测值的计算和图表绘制。并快速、及
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时、准确地将信息（监测结果）反馈给业主。

每次监测结束后，及时进行数据计算和分析，当监测结果达到警戒值时，必须

立即向业主代表进行口头报告，并在 24 小时内将书面报告递交到业主。当监测结果

未达到警戒值时，须在 48 小时内将书面报告递交到业主。

及时向业主报告监测成果，按要求提交各种监测报告。

现场监控量测，按监测方案认真组织实施，并与其它环节紧密配合，不得中断。

监测成果反馈管理程序图

3.3数据的处理与报送

监测数据的处理，采用相关软件对监测数据进行集中管理。计算变化量、累计

变化、变化速率、统计、分析，生成时程图和断面分布图，整理监测数据以规范的

格式输出到 Excel表格中。

根据合同的要求提供报告，程序生成的图表做为报告的一部分，插入报告中。

存在各种问题，通过我公司在施工监控量测方面多年的经验积累，能积极主动

与施工单位沟通、协调、解决存在的问题。同时我公司可为业主、设计及施工单位

提供地质分析、物探管线调查等服务；对监测数据可进行反分析等数值解析等服务。


