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基于修正的萨氏公式对广东大旺塘矿山
爆破震动的安全性评估
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摘要：本文以广东大旺塘矿山为例，采用修正的萨氏公式对矿山开采爆破产生的震动进行了安全性评

估．对系统测定的爆破震动数据，分垂直速度和水平速度两种情况进行二元线性回归．对萨氏公式作了修

正，建立了大旺塘矿区的经验公式，并提出了安全生产的建议．
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在矿山岩石爆破中，由爆破引起的震动常常会

造成爆源附近的地面以及地面上的物体产生颠簸

和摇晃．当爆破震动达到一定强度时，可能会造成爆

区周围建(构)筑物的破坏、露天矿边坡滑落以及地

下隧道的片帮和冒顶．因此，对矿山爆破震动危害的

评估一直是重要的研究课题．本文以广东大旺塘矿

山为例，采用萨氏修正公式法对矿山开采爆破的震

动进行安全性评估．

1 现场爆破震动监测

1．1爆破震动监测系统

目前，测震仪器已由光线示波器和磁带记录仪

发展为电子测试与计算机综合分析系统，如DSVM

系列测振仪、YBJ系列爆破震动自记仪、BlastMate

系列震动监测仪等系统．由于这些仪器具有操作简

单、测震精确、综合分析功能强等优点而在爆破测

震中得到广泛应用．

爆破震动监测系统主要由传感器、中间交换器

(信号放大器)及记录装置三个部分组成．

1．2爆破震动监测数据

本次震动监测，分别在现场进行了五次爆破地
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震监测．为排除各段地震波可能产生的相互干扰，以

首响药包作为爆破监测爆源点．

测点的布置主要根据测试要求和《爆破安全规

程》中有关的规定，监测爆破地震波的测点应选在

地面需要保护的建(构)筑物基础的地面上的位置．

爆破震动记录仪量程有20 V、2 V和400 mV三

档，每次测试前根据测点位置和爆心段药量预估的

震速范围，尽量准确设置记录仪的量程，以获取准

确数据和最佳震速波形图．

2监测结果与分析

2．1 监测结果

在矿区进行了5次现场爆破震动监测，对监测

到的垂直方向和水平方向的震速数据分别进行了

采集统计记录，并据此进行系统分析．

根据大旺塘露天采场的特点，爆破震动监测点

分别在爆区采场内、爆区周边村庄、龙山景区溶洞

等位置按照要求布置了8～10个测点，其中采场内

3～4个测点，溶洞内1个测点，其余测点设在居民区．

2．2数据分析原理

由于测点与爆心之间的相对高差较大，宜采用
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萨氏修正公式计算爆破地震速度川：

础愀科 ㈣

式(1)中：1一爆破震动速度，cm／s；足一与地质条
件、爆破方法有关的系数；d一地震波衰减系数；

卢一高程影响系数；Q一段药量，kg；尺一测点与爆

心之间的斜距，m；日一澳4点与爆心之间的高差，m．

为了便于对式(1)进行回归分析，对式(1)两边

取对数，则有：

鼢砘m-g㈢圳g阿 ④
L ／， ＼＼ ／

令p：票加萼'式(2问写为：
lgV=lgk+“lgp+fllg拶 (3)

在回归过程中，令：

Y2lgV，

xl=吉lgQ—lgR；

x2=去lgQ—lgH；

X=[ones(size(x1))xl x2]；

w：墨：

k=exp{w(1)}；

仅=w(2)；

伊=w(3)．

按所编写的程序在MATLAB 8．0中进行多元线

性回归，确定了k，a，口的值后，式(1)即可确定．

2。3数据处理结果

2．3．1垂直震动速度数据回归及分析

回归分析结果为：k=127．0957，Ⅸ=1．8476，芦=

0．2202，相关系数S--0．8758．因此，对于本次爆破震动

监测的垂直速度的爆破震动传播规律的萨氏公式

可以表示为：

r脚∞57㈤8476吲22”． c4，

2．3．2水平震动速度数据回归及分析

回归分析结果为：k=64．0683，a=1．6474，口=

0．1656，相关系数S=0．8925．因此，对于本次爆破震动

监测的水平速度的爆破震动传播规律的萨氏公式

可以表示为：

盱64瞒83㈥”例”56． ㈥

式(4)和式(5)分别是从38组和32组样本中回

归得到的，样本数量充足，所得到的回归公式的相

关系数分别大于o．8758和0．8925，这充分说明本监

测方法的可行性，以及在5次监测中所获取数据的

准确性和可靠性．

对比式(4)和式(5)可以看出，在相同的段药量

Q和爆心测点距R的情况下，随高差的增大(测点低

于爆心时)，某测点的垂直震动速度呈衰减趋势，水

平震动速度呈增大趋势．因此，考虑到保护的对象

(房屋)距爆源有一定的距离，宜以式(5)作为控制

爆破震动的依据．

2．4安全性评估结果

当Q=365 kg，H分别为150，100，50和5 m时，

根据修正的萨氏公式(4)和(5)，分别计算出距离矿

山边界100 m，200 m和300 m处地面质点震动的垂

直和水平峰值速度v。。。和v。。，计算结果列于表1．

表1 地面各测点的震动速度峰值

Table 1 Vibration peak velocity measured at different

points On the ground

i12【|枣妻矮掣妻鲁夏 V1 max v一⋯

窑套间的 山li螭边界／的 m．s'·) 肌m：：ijm ／(cH／m ／m tc高差
“”3 J 7“”3’

100 0．63 0．60

由表l可见，随着矿山生产的不断进行，开采平

台高程降低，因开采爆破而在周边产生的地面震动

速度会升高．
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3结 论

(1)对萨氏公式进行了修正，建立了大旺塘矿

区爆破震动传播规律的经验公式：

蠓搬旷脚鹏57斛“”例””，
水平震动粉一圳．0683斛⋯4俐””．
建议采用水平震动速度公式预测矿山周边村

落房屋的地面震动速度．

(2)由修正的萨氏公式(5)计算可知，在爆破

中，当段药量小于400 kg时，在800 m范围内，高差

在150 m以下时，房屋和溶洞均是安全的，这样的爆

破震动速度不会造成房屋的结构性损伤，也不会造

成溶洞顶板和边帮产生塌落或破坏．

(3)随着矿山开采平台高度的降低，开采爆破

在周边产生的震动速度会升高．根据采场周边民房

的类型和所测定的地震波主频范围(4．1504～

28．5645 Hz)及景区溶洞的地质特征，参照《爆破安

全规程(GB6722—2003)》的相关规定，建议民房建筑

物安全允许震速为1．0～1．5 crrds，龙山景区溶洞安

全允许震速为5～7 ctrds．
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Abstract：Taking Dawangtang stope for example，the safety assessment of mine blasting vibration using the mod—

ifled Sa’S formula was evaluated．The binary linear regression method in both vertical and horizontal speeds was

used to analyze the data measured from blasting vibration．The Sa’S formula was modified and an empirical for-

mula of Dawangtang stope was established．Also a suggestion of safety was proposed．
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