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前言

　　随着社会的迅猛发展和爆破技术的广泛应用，人们对爆破振动危害的关注日益加强。
尽管国内外研究者在爆破地震波的传播理论、危害机制、控制手段等方面进行了大量富有成效的研究
，但由于爆破具有瞬时性、危害性，传播介质的复杂性，受振对象的多变性等特点，爆破振动研究及
灾害控制依然是一个艰巨而复杂的研究课题。
　　基于此，作者结合国家自然科学基金重大项目“深部多相多场耦合作用及其灾害发生与防治
（50490274）”和国家自然科学基金项目“基于HHT与瞬时输入能量分析的爆破振损机理与危害控制
研究（50764001）”，在查阅大量国内外相关文献和进行大量爆破振动现场监测的基础上，利
用Matlab编程语言开发平台，就Hilber-Huang变换（HHT）理论在爆破振动分析、建（构）筑物受爆
破振动能量破坏机理及爆破振动危害控制等方面的应用开展了深入而系统的研究。
主要内容包括：（1）在探讨HHT理论的原理、算法及存在问题的基础上，采用快速傅里叶变换（FFT
）、短时傅里叶变换（STFT）、小波变换（WT）和HiJbert-Htrang变换等，对爆破振动信号进行时频
分析比较，结果证明了HHT法在爆破振动信号分析中的适用性和优越性。
首次将HHT变换理论应用到爆破振动领域，开创了爆破振动信号处理的新方法。
（2）首次运用小波变换和HHT法对实测爆破振动信号从信号重构、频谱特性、突变检测、分辨率和
消噪滤波等方面进行了比较研究，并将经验模态分解（EMD）用于爆破振动信号的消噪滤波和微差延
时的识别。
（3）通过对信号进行HHT变换，得到IMF分量、瞬时能量、边际谱和能量谱，揭示了硐室大爆破地震
波的时频特征、能量分布、传播规律及场地条件对振动波传播的影响规律。
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内容概要

　　本书从介绍爆破地震波特性开始，就Hilbert—Huang变换（HHT）理论在爆破振动分析、建（构
）筑物受爆破振动能量破坏机理及爆破振动危害控制等方面的应用，展开了深入而系统的研究。
本书将HHT变换理论应用到爆破振动领域，将经验模态分解（EMD）用于爆破振动信号的消噪滤波和
微差延时的识别，结合HHT理论，从瞬时输入能量角度研究了受爆破振动作用的建（构）筑物的破坏
机理，并基于能量判别原理，提出了基于最大瞬时输入能量等效速度EVE的爆破振动统一安全判据法
。
　　本书可供爆破及相关专业的工程技术人员和有关院校师生阅读使用。
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章节摘录

　　2 爆破地震波特性研究　　当炸药在岩土体中爆炸时，一部分能量引起炸药周围介质的扰动，并
以波的形式向外传播。
人们通常认为：在爆破近区（药包半径R0的10－15倍）传播的是冲击波；在爆破中区（15R0-400R0）
传播的是应力波；在爆破远区传播的是地震波，由应力波到达界面产生反射和折射叠加而形成［30］
。
这是传统意义上的爆破地震波。
随着研究的深入，爆破地震波又形成了双源传递理论。
这种理论认为：在接近地表的岩土中的爆破可视为双源传播机理，第一个源是药包爆炸主生的爆炸（
冲击）波，它传递一个从药包向各个方向传播的压力波；第二个源为鼓包运动激起的从震中传播的地
震波［170］。
实际上地下爆炸只产生初级地震波，而空气与水中爆炸或接近地表的地下爆炸将产生初级地震波，同
时还会产生诸如二次拍振、落地冲击振动和因岩体结构发生变化的构造振动等次级地震波。
　　爆破地震波是一种由爆源附近的应力波转换而来在岩土介质中传播的一种能量逐渐衰减的扰动。
在无限介质内，这种扰动以体波和面波的形式向外传播，传播过程中波的有关参数和时频特征常与爆
源条件、传播介质的物理性质、结构特征及地形等因素息息相关。
由于实际的传播介质是具有黏弹性性质的非常复杂的岩土介质，波在传播时往往会经过多次的反射、
折射、绕射、衍射、波型转换甚至波导、层间波等复杂现象，并因爆源的波阵面形式不同而发生不同
的几何衰减，同时还因黏弹性介质内的内摩擦和热传导导致能量的耗散现象，使得地震波的传播过程
是一个波能不断衰减的过程。
　　研究表明：爆炸所释放的能量中，只有一小部分转化为地震波，其能量所占百分比因传播介质不
同而异。
在于土中为2％-3％，在湿土中为5％-6％，在水中约为20％。
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