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城市楼房拆迁振动对既有建筑物的影响特性

王健 1，2，3，袁方龙 1，2，3

（1.中交天津港湾工程研究院有限公司；2.港口岩土工程技术交通运输行业重点实验室；
3.天津市港口岩土工程技术重点实验室）

华北交通工程

摘 要：城市现代化建设的推进加速了老旧楼房拆迁、改造的进程。为了保证周边建筑物的安全并指导拆迁合理施

工，对既有建筑物受振动影响的特性进行研究。通过开展现场试验，研究了在有无隔振或减振措施下振速峰值沿地表

及楼层高度的传播规律。结果表明：振速峰值沿振源中心向外呈逐渐衰减的趋势传播，试块从 21 m高度落至硬化地
表产生的振动最大，跌落至裸露地表的振动最小，但均超过振速控制最大值（0.3 cm/s），应采取减振或隔振措施；振
速峰值和增幅与试块起落高度成正比，当起落高度为 6 m时，距离振源最远的振速峰值大于振速控制最大值；在试验
场地铺设砂垫层和设置隔振沟具有较好的减振效果，拆迁建筑物与受保护建筑物距离（11.9 m）最近时的最大振动峰值
小于建筑物安全允许振速；当试块从 21 m高度落下时，4层（9 m）及以上楼层的振速峰值均大于振速控制最大值，为
了保证建筑物的安全，需进一步优化砂垫层厚度和隔振沟深度。
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0 引言

国家发展规划的实施以及现代化建设的需要

推进了城市更新以及房屋改造的进程，大量的老

旧住宅、违建以及危房已成为城市管理的重点和

难点。合理拆迁是保障城市良性发展、城市管理

和维护公共利益的重要方法之一。为了保证房屋

拆迁合理施工及周边建筑物的安全，拆迁振动对

地基[1-2]及周边环境的影响特性已成为各大国企和

高校研究的热点。

近年来，不同结构类型的建筑物受振动[3-8]影

响的问题已引起工程界的广泛关注，黄博等[9]通过

理论分析结合现场振动检测结果，得出砖混结构

房屋振动的主要原因，并为施工前的减振方案提

供有效建议；袁方龙等 [10]依托实际工程，系统地

研究了不同硬壳层厚度、不同强夯施工参数（夯锤

半径、夯击数、夯击遍数）等条件下地基的振动规

律，并根据振速峰值变化规律为保障周围建筑物

的安全提供合理化建议；孙晓明 [11]参考地铁隧道

引起的环境振动影响分析方法对公路隧道下穿住

宅的振动影响规律进行了分析，为后续城市隧道

发展提供数据支撑；周铁刚等 [12]通过典型砖混房

屋振动台试验，研究了不同抗震设防烈度下的震

害特点和动力特性，并采用数值软件研究了不同

设计条件下模型的抗震反应，研究成果对于周边

环境振动安全控制具有重要参考价值。

综上所述，房屋拆迁对周边环境的影响规律

研究大多集中于室内试验和数值模拟研究，且拆

迁区域土层特性和建筑物类型各异，开展现场试

验研究对于指导拆迁施工，保障周边环境安全具

有重要意义。本文以天津市某地铁工程为依托，

通过在待拆迁区域实地开展现场试验，系统地研

究了有无隔振或减振措施下，混凝土试块做自由

落体产生的振动传播规律及对周边环境的影响，

为类似工程房屋拆迁合理施工及保障周边建（构）

筑物的安全提供有效参考和借鉴。

1 工程概况

本项目位于天津市河西区黑牛城道地铁站（建

设中）附近，本次拆迁建筑有平江南里 13号楼和
14号楼、平江南里 38号楼和 39号楼、交通设施
处综合楼，拆迁区域内存在硬化、铺砖和裸露地

面。受保护居民楼为平江南里 63号楼和 70号楼，
均位于黑牛城道站主体基坑南侧（图 1）。

图 1 居民楼平面位置示意图

N

平江南里 63号楼和 70号楼

平江南里 38号
楼和 39号楼

平江
南里
13号
楼和
14号
楼

门
卫
室

黑牛城道站（一期）主体基坑

交通设施处综合楼

11.9 m14.3 m

59— —



2024年 9月华北交通工程

平江南里 13号楼和 14号楼为 6层砖混结构，
南北走向，最大楼高 17.4 m；交通设施处管理处
综合楼为 6 层砖混结构，东西走向，最大楼高
23.42 m；平江南里 38号楼和 39号楼为 3层砖混
结构，东西走向，最大楼高 9.5 m；平江南里 63
号楼和 70 号楼为 6 层砖混结构，最大楼高17.4
m；与待拆迁建筑的最近距离为 11.9 m。
2 现场试验方案

2.1 监测仪器及布置要求

振动监测仪器采用 L20-N型测振仪，数据采
集包括三向振幅值和主振频率，振动速度值取 Z
向峰值进行分析。

为保证振动曲线特征更真实反映拆迁区域范

围内地基的振动规律，监测仪器布置应满足：1）
传感器水平径向 X 指向震源，且水平放置；2）
为把传感器与待测实物接触的失真减到最小，传

感器安装要做到牢固、接触面密实；3）传感器布
置选取土层分布具有代表性的场地，各楼层的监

测点布置位置要统一。

2.2 研究内容

根据现场施工情况，重点研究拆迁过程中最

不利情况，包括拆迁过程中建筑试块最大跌落重

量、最大跌落高度、离受保护建筑物最近距离等，

本次试验模拟 2 t钢筋混凝土试块从各楼层高度自
由落体。

具体研究内容包括：

1）振动在不同地表的传播规律，分别选取场
地硬化、铺砖和裸露的地面作为试验区，距离试

块落点 5 m、10 m、15 m、20 m布设振动传感器，
研究试块自由跌落在不同地表时振速峰值传播

规律。

2）在研究内容 1）的基础上选取受振动影响
最大的地表类型，模拟试块从不同楼层高度跌落，

振速峰值沿地表的传播规律。

3）采取减振或隔振措施对振动传播的影响规
律，在试验区分别采取铺设砂垫层和设置隔振沟

的措施，探究振速峰值传播规律，并与无减振或

隔振措施下振动峰值进行对比。

4）根据各工况下，振速峰值传播曲线，拟合
得出与受保护建筑物最近距离（11.9 m）时振速峰
值，为安全拆迁施工提出有效建议。

5）有减振或隔振措施，不同楼层受试块跌落
振动传播规律，在待拆建筑（平江南里 13号楼和

14号楼）各楼层相同位置布设测振仪，对比分析
采取减振或隔振措施后，振速峰值沿楼层高度的

传播规律。

2.3 研究结果评判标准

经现场调研，平江南里建筑墙面存在微风化、

破损等情况，且房产年限较为久远，结合 GB
6722—2014《爆破安全规程》，监测结果按一般
古建筑与古迹进行评判[13]（表 1）。实测数据表明，
试块跌落时主振频率范围为 10 Hz约 f臆50 Hz，f为
主振频率。

3 结果分析

3.1 不同地表受振动影响结果分析

图 2为试块从 21 m高度分别落至硬化地表、
铺砖地表和裸露地表时振速峰值的传播规律。由

图 2可知，随着与振源位置距离的增加，振速峰
值总体呈衰减的变化规律；试块落至硬化地表产

生的振动最大，落至裸露地表产生的振动最小，

因为相比于裸露地表，硬化和铺砖措施相当于在

地表增加了不同厚度的硬壳层，增大了地表的整

体性刚度，而裸露地表相当于“海绵层”，具有更

好的减振效果，且能够使振动直接传至深层土体；

距振源最远的振速峰值最小值均大于表 1中的振
速控制最大值（0.3 cm/s，10 Hz 约 f臆50 Hz），因
此，为了保障周围建（构）筑物的安全，在安全距

离范围内应采取相应的减振或隔振措施。

图 2 不同地表下振速峰值分布曲线

表 1 振动安全允许标准

保护对象类别
安全允许振速/（cm·s-1）

f臆10 Hz 10 Hz约 f臆50 Hz f跃50 Hz

一般古建筑与古迹 0.1~0.2 0.2~0.3 0.3~0.5

注：表中质点振动速度为三向分量最大值。
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3.2 不同高度落体振动影响结果分析

根据 3.1节对不同地表受振动影响研究结果
可知，当试块落至硬化地面产生的振动最大，考

虑为最不利情况，图 3显示出了试块从不同楼层
高度落至硬化地面产生的振动传播曲线。由图 3
可知，试块从不同高度落下时，振速峰值沿振源

位置距离的增加均呈衰减的变化规律；起落高度

越大，跌落产生的振动越大，振速峰值增幅越大；

起落高度最小时，距振源最远的振速峰值大于振

速控制最大值（0.3 cm/s），因此进一步验证了在安
全距离范围内必须采取相应的减振或隔振措施。

3.3 有无减振或隔振措施振动影响结果分析

图 4分别显示出了在试验场地铺设 1 m厚砂
垫层和距离振源 7 m 位置开挖 10 m伊0.8 m伊1 m
（长伊宽伊深）隔振沟，试块从 15 m和 21 m高度落
至硬化地表时的振速峰值传播曲线，由图 4可知，
相比于无减振或隔振措施，铺设砂垫层和设置隔

振沟具有较好的减振效果，在距离振源 15 m时，
地表几乎无振动。利用 3次多项式对各工况下的
振速曲线进行拟合，给出有减振或隔振措施下，

拆迁建筑物与受保护建筑物最近距离（11.9 m）的
振动峰值（表 2），由表 2数据可知，当有减振或

隔振措施且距离振源 11.9 m时，最大振速峰值为
0.295 cm/s，小于安全允许振速（0.3 cm/s），因此，
铺设砂垫层或设置隔振沟能具有较好的减振效果，

房屋正式拆迁时，应根据现场环境、拆迁工艺和

成本选择合理的减振措施。

3.4 有减振或隔振措施各楼层振动影响结果分析

图 5分别给出了地表铺设砂垫层和设置隔振
沟时，振速峰值沿楼层高度的分布曲线，由图可

知，试块下落高度越大，各楼层的振动效应越明

显，且振速峰值随着楼层高度的增加而变大，分

析原因为楼体相当于柔性的悬臂结构，楼层底部

受到振动时，振动沿楼层高度向上传播，振动效

应扩大；当试块从 21 m高度落下时，安装在 9 m
（4层）、12 m（5层）和 15 m（6层）的振动传感器采
集到的振速峰值已大于表 1中的振速控制最大值
（0.3 cm/s），存在一定的安全隐患，因此，尽管地
表铺设砂垫层和设置隔振沟具有较好的减振效果，

但为了保证拆迁过程中建筑物的安全，需进一步

对砂垫层的厚度和隔振沟的深度进行优化。

4 结语

通过分析在有无减振或隔振措施下，不同地

表及居民楼各楼层受试块跌落的振动影响规律，

得出结论：

1）随着距离振源位置的增加，振速峰值总体
呈衰减的变化规律，受地表硬壳层整体性和刚度图 4 有无减振或隔振措施振速峰值变化曲线

表 2 振动峰值拟合值

减振或隔振措施 下落高度/m 振速峰值/（cm·s-1）

砂垫层
15 0.177

21 0.295

隔振沟
15 0.137

21 0.256

21 m高度（砂垫层）
15 m高度（砂垫层）
15 m高度（隔振沟）
21 m高度（隔振沟）
21 m高度（无减振或隔振措施）

9.0

7.5

6.0

4.5

3.0

1.5

0
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与振源距离/m
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图 5 振速峰值沿楼层高度分布曲线

15 m高度（1 m厚砂垫层）
21 m高度（1 m厚砂垫层）
15 m高度（1 m深隔振沟）
21 m高度（1 m深隔振沟）
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图 3 不同高度下落时振速峰值分布曲线

6 m高度
9 m高度
15 m高度
21 m高度

9.0

7.5

6.0

4.5

3.0

1.5

0
15100

与振源距离/m
20 255

王健，等：城市楼房拆迁振动对既有建筑物的影响特性 61— —



2024年 9月华北交通工程

的影响，试块从 21 m高度落至硬化地表产生的振
动最大，落至裸露地表产生的振动最小，但均超

过振速控制最大值，为了保障周围建（构）筑物的

安全，在安全距离范围内应采取相应的减振或隔

振措施。

2）给出了试块从不同高度落下时，振速峰值
沿振源位置的增加均呈衰减的变化规律，且起落

高度越大，跌落产生的振动越大，振速峰值增幅

越大；当起落高度最小（6 m）时，距离振源最远的
振速峰值大于振速控制最大值（0.3 cm/s），进一步
验证了在安全距离范围内必须采取相应的减振或

隔振措施。

3）相比于无减振或隔振措施，在试验场地铺
设砂垫层和探挖隔振沟具有较好的减振效果，在

距离振源 150 m时，地表几乎无振动。
4）给出了有减振或隔振措施下，拆迁建筑物

与受保护建筑物最近距离（11.9 m）的最大振动峰
值为 0.295 cm/s，小于建筑物安全允许振速（0.3
cm/s），可进一步根据现场环境、拆迁工艺和成本
选择合理的减振措施。

5）地表铺设砂垫层和设置隔振沟时，试块下
落高度越大，各楼层的振动效应越明显，且振速

峰值随着楼层高度的增加而变大；当试块从 21 m
高度落下时，4层（9 m）及以上楼层的振速峰值均
大于振速控制最大值（0.3 cm/s），存在一定的安全
隐患，因此，为了保证拆迁过程中建筑物的安全，

需要进一步对砂垫层厚度和隔振沟深度进行优化。
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