
第 24 卷第 6 期                               岩    土    力    学                                Vol.24  No.6 
2003年12月                                 Rock and Soil Mechanics                                 Dec.  2003 

 
收稿日期：2002-11-25 
作者简介： 许锡昌，男，1972 年生，在职博士，主要从事土与结构物相互作用方面的研究。 

文章编号：1000－7598－(2003) 06―0957―04 

 

 

桩基施工振动对环境影响的研究与对策 
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摘  要： 在房屋密集区，建筑施工造成的环境影响问题已引起了岩土工程师们的密切关注。锤击沉管灌注桩施工过程中的

最主要影响是振动，严重时将导致房屋倾斜、墙体开裂等问题。笔者对某在建粮库地基处理工地锤击沉管灌注桩的施工振动

进行了测试，测得临近房屋内的最大峰值速度为 4.92 mm/s。结合国内外现有的相关规范，进行综合分析后，给出了振动的

安全阈值（5 mm/s），因而，判定该项目施工振动的影响在安全范围以内，而后辅助以开挖减振沟、多台桩机间隔施工等措

施，顺利完成了施工。 
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Abstract: The influence of the construction on environment is an important problem, especially in the area packed with buildings. 
Vibration is one of the key factors that cause nearby buildings’ inclination and cracks. During the construction of driven-and-vibrocast 
RC piles for treating a barn foundation, it is measured that the peak velocity of vibration acted on the nearby buildings caused by pile 
construction is 4.92mm per second. According to the regulations, the reasonable threshold velocity is 5.0 mm/s, so the vibration 
velocity of the buildings is under control. The project has been finished successfully by digging damping channels, and alternative 
operation of several pile drivers to decrease the vibration subsequently.  
Key words: driven and vibrocast RC pile; vibration; influence; environment 
 

1  引 言 

在软土地基上，常采用复合地基或深基础来提

高承载力，其中以桩基居多。而沉管桩施工会对其

邻近建筑物产生一定的影响，严重时会导致墙体开

裂、房屋倒塌等严重事故。为全面了解桩基施工对

周边房屋的振动破坏机理，寻求合适的施工控制标

准，以最大限度地减小对周边环境的影响，不少科

研工作者开展了有关的测试分析和评价研究工作，

取得了一些成果[1～5]。结合某粮库地基处理工程，

笔者对锤击沉管灌注桩施工振动对环境的影响进行

了测试研究，分析了产生振动的原因，并采取了减

小振动的措施。 

2 工程概况 

某粮库位于武汉市内，其仓房采用锤击沉管灌

注桩基础，桩长 16 m 左右。桩基施工时，周边建

筑物内有振感。为保证周围居民的生命财产安全，

同时，又能正常进行桩基施工，建设单位提出在施

工时对周围居民反映强烈的建筑物进行振动测试研

究，以便科学地指导施工。 
场地土层主要由 8 个单元层组成，现分述如下： 

（1）杂填土，平均层厚为 0.6 m。 
（2）粉土夹粉质粘土，层顶埋深为 0.3～1.2 m，

平均层厚为 2.1 m。 
（3）淤泥质粉质粘土，层顶埋深为 2.1～3.2 m，
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平均层厚 1.3 m。 
（4）粉质粘土夹粉土，层顶埋深为 3.0～5.0 m，

平均层厚为 1.9 m。 
（5）粉土粉砂互层，层顶埋深为 5.0～6.5 m，平

均层厚为 3.5 m。 
（6）粉砂夹粉土，层顶埋深为 8.0～10.7 m，平

均层厚为 3.1 m。 
（7）粉质粘土粉土互层，层顶埋深为 11.8～13.4 

m，平均层厚为 2.1 m。 
（8）粉细砂，层顶埋深为 13.0～15.9 m，未钻穿，

为基桩持力层。 

3  测试原理 

锤击沉管桩在施工过程中，对环境的影响主要

为振动、挤土和噪声，其中最主要的影响为振动。

目前，对建筑物振动破损机理的研究还不够透彻，

但总的来说，建筑物对振动的敏感程度与建筑物的

基础型式、地基和建筑材料中波的传播特性以及振

动历时及其幅频特性等因素有关。 
要精确地确定建筑物的容许振动，其分析过程

十分复杂又不实用，常采用的指标有最大加速度法、

速度峰值法和质点速度拟矢和等。国内外的工程实

践表明，地面质点峰值速度与结构物、建筑物的破

坏程度相关性最好，所以，在衡量建筑物的振动效

应时，国内外绝大多数采用质点速度作为控制标准。

我国的规范也是采用地面质点振动速度作为判别标

准。因此，本次测试采用质点速度测试系统。测试

系统如图 1 所示。 
 
 
 
 
 
 

 
图 1  速度测试系统示意图 

Fig.1  Sketch of velocity measuring system 
 

4  安全阀值的选取 

目前，我国尚没有正式颁布有关建筑物和结构

物安全振动的控制标准。主要相关规范有《爆破安

全规程》（GB6722-86）[6] 和《机械环境保护设计规

定（试行）》（JB16-88）[7]。 
《爆破安全规程》[6]规定的振动速率如下： 
（1）土窑洞、土坯房、毛石房屋：1 cm/s； 

（2）一般砖房、非抗震的大型砌块建筑物：  
2～3 cm/s； 

（3）钢筋混凝土框架房屋：5 cm/s。 
《机械环境保护设计规定（试行）》（JB16-88） [7] 

规定： 
对有纪念性的建筑物的振动速率允许值： 
（1）有保护价值的建筑物：0.3～0.5 cm/s； 
（2）古建筑物严重开裂及风蚀建筑物：0.18～

0.3 cm/s； 
  为了提供参考，表 1 和表 2 列出了瑞典和德国

的技术规范。 

 
表 1  瑞典技术规范关于振动的规定（单位：cm /s） 

Table 1   Regulation about vibration in Sweden (unit: cm/s) 

频率/ Hz 
建筑类型 

10～30 30～60 

混凝土结构、工业建筑、钢结构 12 12～18 

带混凝土基础的建筑、混凝土和砖墙 8 8～12 

砖砌空心墙建筑、木梁上的地板 5 5～6 

对振动特别敏感的历史性建筑 3 3～5 

 

表 2  德国技术规范关于振动速率的规定（单位：cm /s） 
Table 2  Regulation about vibration in Germany (unit: cm /s) 

频率/ Hz 
建筑类型 

≤10 10～50 50～100 

办公室、工业厂房及类似建筑 20 20～40 40～50 

民用住宅及类似建筑 5 5～15 15～20 

对振动特别敏感的历史性建筑 3 3～8 8～10 

 

《爆破安全规程》（GB6722-86）为国家标准，

对振动控制较严，由于爆破振动为瞬态振动，历时

较短，但基桩施工时对周围房屋的影响属于一定时

间内的持续振动，考虑振动的疲劳影响，所以，参

照 GB6722-86，一般砖房、非抗震的大型砌块建筑

物地面质点的安全震动速度为 1.0～1.5 cm/s 。 
《机械环境保护设计规定（试行）》（JB16-88）

为建设部部颁标准，对一般民房，地面质点的安全

振动速度为 0.5 cm/s。 
结合上述规程，采用质点速度 0.5 cm/s 作为安

全阈值是可行的。 

5  测试过程及结果 

选取周围居民反映强烈的 5 栋建筑物作为测试

对象，其中 1#仓附近的 3 栋房屋，布置 4 个测点；

2#仓附近的 2 栋房屋，布置 2 个测点。 
在被测的建筑物中，有 1 栋为砖木结构的平房，
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其余为 2～6 层砖混结构的楼房。其中，1-1#点和 1-2#

点位于某平房的窗台上，2#点位于某 2 层楼的 2 楼，

3#点位于还建楼（6 层楼）的 6 楼，4#点位于某 3
层楼的 3 楼，5#点位于某 2 层楼的 2 楼。测点布置

见图 2 和图 3。 
同时，为了获得尽可能全面的数据来优化施工

工艺，进而减小振动影响，增加了两台桩机同时施

工与一台桩机施工的对比测试研究，测点为 1-2#、

2#和 3#。 
上述 6 个测点的质点振动速度峰值随沉管入土

关系曲线见图 4～8，峰值频率和速度汇总于表 3中。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

图 2  1#仓测点布置图 
Fig.2 Location of the measuring points in #1 barn 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 3  2#仓测点布置图 

Fig. 3  Location of the measuring point in #2 barn 

 
表 3  各测试点测试结果 

Table 3  Testing result of measuring points 

测点 
质点水平向振动 
速度峰值 / cm·s-1 

质点垂向振动 
速度峰值 / cm·s-1 

1-1# 0.405 0.309 
1-2# 0.422 0.397 
2# 0.487 0.409 
3# 0.492 0.386 
4# 0.127 0.225 
5# 0.308 0.485 

 
(a) 

 
(b) 

图 4  1# 测点振动速度峰值与沉管入土深度的关系 
Fig.4  Relationship between peak vibration velocity and 

driven depth into soil of the tube at #1 
 

 
图 5  2#测点振动速度峰值与沉管入土深度关系 

Fig. 5  Relationship between peak vibration velocity and 
driven depth into soil of the tube at #2 

 

 
图 6  3# 测点振动速度峰值与沉管入土深度关系 

Fig. 6  Relationship between peak vibration velocity and 
driven depth into soil of the tube at #3 
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图 7  4# 测点振动速度峰值与沉管入土深度关系 

Fig. 7  Relationship between peak vibration velocity and 
driven depth into soil of the tube at #4 

 
 

 

图 8  5# 测点振动速度峰值与沉管入土深度关系 
Fig. 8  Relationship between peak vibration velocity and 

driven depth into soil of the tube at #5 
 

6  测试结果分析 

从表 3 和图 4 可以看出，测试结果有以下规律： 
（1）1#～6#测点的最大振动速度多发生在沉管

入土 10 m 左右，正好位于粉土粉砂互层中，沉管

阻力较大。 
（2）位于还建楼 6 楼的 3#测点最大质点振动

峰值速度达 0.492 cm/s，为 6 个测点中的最大值。 
   （3）从测试数据来看，两台桩机施工时的质点

速度峰值比一台施工时的要大，说明若要减小施工

振动，避免两台桩机同时施工是减小振动的有效途

径之一。 
   （4）测点距离施工场地越近，振动越强烈；反

之就越弱。 
基桩施工时，周围民房的的最大质点振动峰值 

速度为 0.492 cm/s（还建楼 6 楼），未超过安全阈值

的标准，表明锤击沉管灌注桩在基桩施工时的振动

对周围民房的影响在规范允许范围内。 

7  减小振动的措施 

从总体上讲，基桩施工时周围建筑物是安全

的，但施工毕竟对周围民房有一定程度的影响。为

降低基桩施工振动对周围民房的影响，施工单位对

施工组织进行了适当调整，采取了如下措施： 
（1）在距民宅较近的地方，多台桩机施工时

实行交错沉桩，避免两台或两台以上桩机在距民宅

最近的地方同时沉管施工； 
（2）在沉管穿越（5）层粉土粉砂互层时减小

重锤落距，以减小振动； 
（3）同时在围墙内侧挖减振沟（宽×深= 0.4 m

×2 m），并以中粗砂回填，以减小地表振动。 
在靠近民宅处，采取退打的方式，即用一台桩

机先施工距民宅最近的桩，然后，逐步向后，此时

先施工的桩具有一定的减振作用。 
目前，基桩已全部施工完毕，周围建筑物没有

发生墙体开裂现象和其他不安全因素，说明采取的

措施是正确的，利用质点速度 0.5 cm/s 作为安全阈

值是能确保周边建筑物安全的。 

8  结 论 

（1）从施工过程来看，本文中确定安全阀值

为 0.5 cm/s 是合适的，开挖减振沟和优化施工方案

能有效减小振动。 
（2）安全阀值的选择是十分复杂的，涉及到

土动力学、波动力学和结构动力学等相关学科，以

及周边建筑的结构形式，基础类型、对振动的敏感

度和桩基施工场地的地质情况等，有关安全阀值的

确定方法有待更深入研究。 
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