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[摘  要] 煤矿在社会经济发展中占据着重要地位,一旦发生冲击地压灾害将会对煤矿造成严重影响,只

有加强对其进行防治才能够减少危害。为此,利用分析法等方法对微震监测技术在煤矿冲击地压防治中

的应用进行了探究。在探究过程中先对微震监测技术与冲击地压防治进行了简要分析,之后对微震事件

的分布特征进行了探讨,最后针对微震监测技术的应用提出了建议。探究结果表明,灵活应用微震监测技

术具有重要意义,所以需要提高对该技术的重视程度,充分发挥其作用。 
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[Abstract] Coal mine occupies an important position in social and economic development. Once rock burst 

disaster occurs, it will have a serious impact on coal mine. Only by strengthening prevention and control can the 

harm be reduced. Therefore, the application of microseismic monitoring technology in the prevention and 

control of rock burst in coal mine is studied by means of analysis method. In the process of research, the 

microseismic monitoring technology and rock burst prevention are briefly analyzed, and then the distribution 

characteristics of microseismic events are discussed. Finally, the application of microseismic monitoring 

technology is proposed. The research results show that the flexible application of microseismic monitoring 

technology is of great significance, so it is necessary to pay more attention to this technology and give full play to 

its role. 

[Key words] Microseismic monitoring technology; Rock burst prevention and control; Distribution characteristics 

 

前言 

冲击地压灾害会对煤矿造成严重破坏,例如可能会造成冒

顶片帮、支架折损,严重威胁到了作业人员的人身安全。而应用

微震监测技术可以为冲击地压的防治提供支持,为此应在现有

研究结果的基础上分析如何将这一技术应用在灾害防治中,以

保障煤矿的生产安全。 

1 微震监测技术与冲击地压防治概述 

1.1微震监测技术 

微震监测技术即判断岩层稳定性的技术,指的是通过传感

器采集由岩体破坏或断裂所发射的地震波信号并对这些信号进

行分析,从而明确矿震发生的具体位置、震级、能量等情况[1]。

煤岩体在受到破坏时会产生低频率震动波,其中微震是在周围

煤岩体快速释放和传播的动力现象。应用微震监测技术就可以

获取这一现象,继而为冲击地压的防治提供数据支持。 

1.2冲击地压防治 

冲击地压灾害具有较强的突发性与剧烈性,很容易引起冒

顶片帮、巷道破坏以及设备损失,甚至会引发煤尘、瓦斯爆炸及

有毒有害气体的溢出等次生灾害,因此需要做好冲击地压的防

治工作,避免井下作业人员的人身安全受到威胁。 

2 微震事件的分布特征 

某煤矿在回采期间频繁发生冲击地压灾害,出现了严重的

冒顶片帮、巷道变形等问题,严重影响到了煤矿的安全生产,该

煤矿利用ARAMIS M/E微震监测系统进行微震监测,因此以该煤

矿为例进行微震事件的分布特征分析。 

2.1能量分布特征 

在正常情况下,一个拾震器可以接收到最低能量为5J的微

震事件,且接收信号的拾震器越多,震动波形就越清晰,系统就

能更好地识别P波的初动时刻,坐标定位的准确性就更高,所以
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若微震事件的能量较大且想明确微震事件的空间坐标就需要四

个及四个以上的拾震器[2]。例如,该煤矿在监测过程中发现,该

系统一共监测到了3729个有效微震事件且释放了3.91×107J的

能量,其中微震事件的最大能量为1.55×107J。图一为微震事件

的能量分布状况,其中10-100J这一能量区间的微震事件是最多

的,0-10J区间的微震事件次之,而大于100J的微震事件数量不

断减少。 

 

图一  微震事件的能量分布特征 

2.2空间位置分布特征 

在应用微震监测技术进行冲击地压防治时不仅需要明确微

震事件的能量分布特征,也需要明确空间位置分布特征[3]。例如,

该煤矿利用微震监测系统在工作面中一共监测到了3157个面内

微震事件,释放了3.16×107J的能量,其中一共有2488个工作面

前方的微震事件,669个工作面后方的微震事件,所以微震事件

主要集中在工作面的前方。而从垂直方向来看,顶板的微震事件

一共有2619个、煤层的微震事件有186个、底板的微震事件有342

个,主要分布在煤层顶板上。 

2.3微震事件与工作面推进的关系特征 

在频繁出现冲击地压后煤矿工作面会出现动力显现的情况,

所以需要明确微震事件与工作面推进之间的关系特征,为冲击

地压的防治奠定基础。例如,该煤矿发现在工作面推进的过程中,

微震事件的分布区域出现了较大的变化,具有规律性前移这一

特征。 

2.4微震事件与周期来压的关系特征 

微震事件与周期来压之间也有一定的关系,例如该煤矿发

现工作面微震事件的周期性较强,与工作面基本顶的周期性运

动有一定的对应关系。同时,一般每隔5-6天就会出现一次微震

事件的高发期,这比周期来压早1-2天左右,所以在工作过程中

可以根据微震事件的规律预报工作面的周期来压[4]。 

2.5微震事件与组织生产的关系特征 

不同煤矿采用的组织生产方式不同,例如该煤矿采用两班

生产、一班停采检修的方式。在监测后发现相比于停采期间,

生产期间工作面所发生的微震事件以及所释放的能量都更高一

些,所以生产期间发生冲击地压灾害的危险性更强。 

3 在煤矿冲击地压防治中应用微震监测技术的策略 

无论是微震事件的能量特征还是时空变化特征都涉及冲击

地压的相关信息,综合分析微震活动特征可以在一定程度上判

断出煤岩体的受力破坏范围、大小以及危险程度,继而为冲击地

压的防治提供支持,所以需要根据实际情况进行分析。 

3.1明确冲击地压发生前的微震活动特征 

在分析冲击地压发生前的微震活动特征时需要利用微震监

测技术采集冲击地压发生前后的微震事件,明确微震事件的频

次以及能量,之后再根据所采集到的数据信息进行综合分析。如

该煤矿在发生冲击地压之前,微震事件的发生频次以及能量有

明显的变化,即发生冲击地压前一天微震事件的发生频次比较

高,但是所释放的能量较低,煤岩体的内部能量不断积聚。而发

生冲击地压之后,集中释放了小能量的微震事件,但再次发生高

能量微震事件的概率较低。 

3.2明确微震事件能量与冲击地压的关系 

冲击地压与微震事件的能量也有一定的关系,因此在制定

冲击地压防治方案前需要综合分析二者的关系。从微震监测系

统的数据信息来看,当微震事件的能量在1.0×105J时,煤矿井

下会出现较为明显的震感,但是不会显现冲击感；当能量超过

1.0×105J时就会对巷道的底板以及两帮造成冲击破坏；当能量

超过1.0×106J时就会产生冲击地压,且能量越高,冲击地压的

破坏性越强[5]。 

3.3判定高冲击危险区 

只有明确高冲击危险区域才能够更好地开展冲击地压防治

工作,为此需要根据微震监测结果进行判定。首先,应明确微震

事件在工作面的主要发生位置以及微震事件所释放出的能量,

为后续判定奠定基础。例如,该煤矿的微震事件主要发生在工作

面的前方,且释放能量超过1.0×105J的高能微震事件有19个,

其中有15个微震事件发生在工作面上端头周围,且有12个超过

了工作面50m的范围,同时大量的冲击地压都发生在这一区域,

而工作面前方50-100m这一范围内的微震事件最多,因为这一区

域受采动的影响非常大,煤岩体的集中应力增加较快,迅速形成

了高应力区,煤岩体破裂活动就比较频繁。 

3.4微震预警指标的确定和微震系统的安装校核 

3.4.1微震预警指标的确定 

对于具有冲击危险的煤矿,不同矿井因煤岩冲击倾向性物

理性质不同,同时因地质条件、施工技术与采掘接续造成的采场

情况等不同,微震事件预警值的确定也不同,就需要根据不同的

矿井在地质和采矿技术条件下发生的微震事件的次数、频度和

能量进行长期的总结分析,找出规律,以确定微震事件预警指

标。以某冲击地压矿井区域SOS微震监测系统为例,介绍微震监

测预警指标分析及确定情况,首先对矿井近四年来每个采、掘工

作面的微震事件总频次、工作面总释放能量、单个最大事件值、

日总释放能量最大值、日最高频次、事件发生范围等进行统计

汇总分析,并对矿井近四年采掘工作面单个微震事件能量区间

频次占比与发生趋势进行统计分析,将统计数据列表比对后结

合GB/T25217.4-2019《冲击地压测定、监测与防治方法》中“统

计分析无冲击危险发生条件下微震监测指标最大值,作为判别
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指标临界”的规定,确定矿井微震预警指标如下：(1)微震总能

量预警指标：掘进工作面每天释放总能量≥5.0*104J,回采工作

面日释放总能量≥1.0*105J。(2)微震能量最大值预警指标：掘

进工作面每天单个事件能量≥1.0*104J,回采工作面每天单个

事件能量≥5.0*104J。(3)微震趋势预警指标：采掘工作面日微

震频度和微震总能量连续7天呈上升趋势,可判定该区域具有冲

击危险性。(4)监测范围：采煤工作面及周边200m；掘进迎头周

边100m范围内,掘进巷道两侧100m范围。 

3.4.2微震系统的安装校核 

在确定了矿井微震监测预警指标以后,现场要合理布设微

震监测系统测点和加强微震系统校核。以某冲击地压矿井SOS

微震监测系统测点布设为例,采煤工作面以1000m范围不少于5

个微震拾震仪探头为准,掘进工作面以1000m范围不少于4个微

震拾震仪探头为准,微震监测点布设尽量不要设为同水平直线

性安装,防止降低监测精度。为确保系统使用精度和有效性,要

加强系统和探头校核。(1)每两年至少进行一次全面校核；监测

台网优化、新监测区 域安装后及时进行动态校核。(2)采用爆

破法对系统进行校核,应遵循以下原则：优先选择煤层爆破,爆

破地点必须选择测站包围区域之内,避开断层、陷落柱等地质构

造影响区域；爆破必须采用单孔装药正向爆破,单孔装药量一般

为5～15Kg；爆破校核不少于2次；校核前由地测部门测定爆破

地点三维坐标,根据装药中心位置计算爆破中心坐标；提前对照

监测系统校准计时装备,准确记录爆破时间；校核内容主要包括

定位坐标与实际坐标误差值、周边测点波形信号、不同波速定

位误差值；最后编制台网优化、新设测区校核及全面校核工作

报告。日常微震拾震仪测点维护包括月度进行一次敲击实验,

每次测点挪移后除标定新坐标外也应及时做好敲击实验,以判

断监测波形的有效性。 

3.5超前预测与重点防治 

在明确微震事件的预警指标后,依据监测事件发生频次、释

放能量及分布特征,可以超前预测冲击地压危险性,从而有针对

性的做好冲击地压的防治工作,增强煤矿作业的安全性,保障作

业人员的人身安全。第一,应明确冲击地压的重点监测与防治区

域,增强防治工作的精准性与有效性[6]。第二,应加大微震事件

监测力度,采集相应的数据信息,明确冲击地压危险性的变化情

况。第三,应强化生产安全管理,避免造成人员伤亡。同时,应在

停采检修的过程中进行其他非生产作业以及冲击地压防治工作,

增强生产以及检修的安全性。 

4 结语 

微震监测技术可以监测煤岩体所发出的地震波,继而为冲

击地压防治提供数据支持。应加大对该技术的研究力度,明确微

震事件的能量、空间位置等方面的分布特征以及微震事件与工

作面推进、周期来压以及组织生产的关系特征,之后再明确冲击

地压发生前的微震活动特征、微震事件能量与冲击地压的关系

特征,最后根据实际情况明确危险区域并做好防治工作,避免冲

击地压对煤矿生产造成较大影响。 
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