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微震信号现场监测试验及特征研究
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摘要：为研究煤岩破裂微震信号的特征，利用微震监测系统对井下煤岩进行微震信号的监测试

验，分析了煤岩破裂微震信号的变化规律。试验结果表明：微震信号的变化趋势与煤岩发生破

裂的强弱基本呈正相关。微震信号强度强，煤岩发生破裂伴随着较大能量，之后随着时间的增

长，能量逐渐减小，微震信号也明显减弱，直到最后传感器监测不到信号。
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煤岩的断裂破坏、冲击地压等煤岩灾害，极大

影响了煤矿安全生产。在发生煤岩断裂时，均伴

有微震事件的发生_1。3 J。20世纪30年代末，微震

现象由美国的L．阿伯特及w．L．杜瓦尔发现。4 J。

20世纪90年代以来，微震监测技术是在计算机技

术和数据采集技术发展的基础上得以发展的_5 J。

20年前微震监测在煤矿灾害监测方面已开始大范

围的使用∞1。

微震监测技术原理是利用在煤岩体破裂过程

中产生的声、能原理，同时还依据地震监测、声发

射监测技术的原理。国内外对煤岩中微震信号现

场的测试还处于初步的研究阶段。

1矿井概况

跃进煤矿位于义马市南2 km，地理坐标为东

经111。50 737”～111。56 715”，北纬34。39～0’～34。43 7

13”。试验地点选择在跃进煤矿25110工作面。该

工作面自西向东预计依次揭露F2504、2509等断

层。预计从工作面整体看，该面两头构造简单，中

问构造复杂。而所在区域内地层为一宽缓的单

斜，构造以断裂为主、褶曲次之地质结构复杂，加

之顶底板存在厚硬岩层，因此煤岩动力现象发生

较频繁。

为了更好监测冲击地压等煤岩动力灾害的发

生，跃进矿安装布置了微震监测系统，并对监测区
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域的现场环境及监测试验系统进行分析，研究了

微震信号的变化规律。从而，为煤岩动力灾害的

研究提供基础资料。

2微震监测试验方法及试验步骤

2．1试验方法

由于在井下测试时，通常为了采集井下微震

的典型信号，每次测试时都选择连续的实时监测，

详细记录测试过程中的各种工序及干扰因素，主

要包括监测环境中煤岩的性状及煤炮、机械设备

的开停状况及各种人为干扰等影响因素。在测试

过程中，关键问题是尽量采集到煤矿井下产生的

各种典型的微震信号，并且对信号进行实时连续

采集。本次试验的传感器选择MS一1型微震传感

器，用特制固定夹具把传感器固定在锚杆或锚索

上，保证现场试验的进行。

2．2试验步骤

本次试验是为在井下环境中，设置微震监测

仪的门限值和采频等各项参数。试验主要步骤

如下：

(1)先把微震传感器固定好，并与监测主机连

接好；

(2)打开监测仪器，设置好各项监测参数(门

限值、报警值等)，然后对监测仪器预热一分钟；

(3)按开始键后，可以进行测试，测试到微震

信号强度及脉冲数，记录微震信号波形；

(4)测试过程中，记录各种微震信号产生时问

及类型；

(5)测试完成并结束后，按任意键停止测试；

(6)每天监测完升井后，及时处理监测数据、

打印曲线，并依据预报指标进行冲击危险性预报。

3煤岩破裂微震信号特征

3．1煤岩破裂微震信号变化规律

在煤岩微震现场监测试验中，不同时问内监

测的微震信号的实验结果有很大不同，同时由于

煤岩破裂微震信号的产生与煤岩体内部裂纹的产

生、扩展以及断裂过程都存在密切的联系o 7-8]。

本测试是2012年8～10月在义马跃进煤矿25110

工作面开展的，微震采集仪采集到的微震信号强

度实验结果见图1、图2、图3。

(a)1#一5#煤岩破裂微震信号强度图
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(d)17#一22#煤岩破裂微震信号强度图

图1 2012年8月煤岩体变形破裂微震试验结果

Fig．1 Microseismic test result of coal—rock

mass during deformation and fractures，in

August 2012

从图1发现，微震信号强度继续增加，在出现

波峰时，煤岩发生一次破裂，微震信号分布趋势并

没有发生大规模改变，波峰值升高。之后，强度有

所下降，然后继续上升，逐渐逼近临界值，震幅值

继续升高，达到最大值；在破裂发生后，随时问的

增加，监测到的微震信号强度急剧下降，整个波形

分布趋势没有太大变化，如图1(a)、2(b)、2(C)、1

(d)所示。
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在同样的监测条件下，2012年9月煤岩微震

信号强度比8月份有了很大的不同，从图1、图2

微震发生的位置及信号强度上来看，9#一16#监测

到的微震信号变化较大，17#一25#监测到的微震

信号变化趋势相似。
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(a)1#一8#煤岩破裂微震信号

(b)9#一16#煤岩破裂微震信号
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(C)17#一25#煤岩破裂微震信号

图2 2012年9月煤岩体变形破裂微震试验结果

Fig．2 Microseismic test result of coal—rock

mass during deformation and fractures in Sep

tember 2012

通过对比图2(a)、图2(b)微震传感器实际

所测得到的微震信号，从中可以看出二者之问也

有一定差异。首先，两个微震传感器实际测得到

的微震信号强度变化趋势有所不同，这主要是因

为二者在工作面上的布置位置不同；再则由于煤

岩石材料的各向异性，在相同的监测条件下，煤岩

层内部不同位置处的变形破裂过程是不同的，同

时，微裂纹的出现位置也是随机的。通常，当破裂

发生位置与传感器放置的位置距离较远时，微震

传感器所测得的信号强度相比位置较近处的微震

传感器测得的信号强度就会弱，而当微震传感器

恰好布置在有裂纹的位置时，微震传感器测得到

信号最丰富。而图2(C)与前面两个信号变化趋

势差异性更大。微震传感器测得到的信号基本上

处于很弱，在25000处骤然增强，随即又变弱，这

和8月份测得到的信号变化趋势相似。
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图3 2012年10月煤岩体变形破裂微震试验结果

Fig．3 Microseismic test result of coal rock

mass during deformation and fractures，in Oc

tober 2012

通过对比，2012年10月份监测到的微震信号

强度的变化趋势和8月份监测到的微震信号强度

相似，但和9月份差别较大，主要在9#～16#信号

变化差异较大。由于微震传感器放置的位置是不

变的，实际所测得到的微震信号，从中总体上呈现

相同的变化趋势，但是二者之问也有一定差异。

3．2煤岩破裂微震信号试验结果分析

从上面连续三个月的实验结果及三个月微震

事件发生的位置及能量变化(见图4、图5所示)中

可以看出，微震事件发生的位置比较集中，多在距

离工作面的区域内，较大能量的微震事件集中8
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月份发生的微震事件中；同时由图1、图2、图3可

以得出，在同样的监测条件下，煤岩层破裂过程中

产生的微震信号是呈现问歇式、阵发性的特征，而

不是连续均匀的。这是由于煤岩石内部富含微裂

隙，而且原始缺陷是不均匀的。在发生破裂时，裂

纹端部的应力不断变化集中，裂纹交替进行张开、

闭合，使煤岩层的裂纹扩展呈现出一种问歇式、不

均匀的特点。另一方面，煤岩内部弹性能的释放

是微震信号产生的基础，而且能量的集聚是能量

的释放的前提，这也说明了煤岩在发生破裂时，内

部的能量是一个不断集聚和释放的过程。

图4三维微震事件的定位结果

Fig．4 Location result of three—dimensional

microseismiC event
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图5连续微震事件能量变化趋势图

Fig．5 Trend graph of energy change of continu

OUS microsei smic event

另外，对比图1、图2及图2发现，微震信号强

度总体上具有同样的变化趋势，但也有一些差异；

煤岩动力灾害发生的位置比较接近。在监测的结

果中，微震信号类型主要有三种：中高压突增型、

高压突增型和低高压突增型。

综上所述，微震信号强度的变化规律可以反

映煤岩的破裂过程。根据微震定位原理，通过对

不同煤岩层微震信号的监测，可以对煤岩层的应

力变化规律进行分析，进而更好的防止煤岩动力

灾害的发生。

4结论

(1)煤岩能量的释放是微震信号产生的基础，

而且能量的集聚是能量的释放的前提，这也说明

了煤岩在发生破裂时，内部的能量是一个不断集

聚和释放的过程。

(2)煤岩在发生微破裂之后，随着破裂程度的

加大，微震信号也随之增强。在破裂的初始阶段，

微震信号很弱，传感器几乎测试不到任何的微震

信号；在破裂程度达到最大主破裂时，微震信号逐

渐增加，大多为突发性，此时微震信号最为丰富。

而且当煤岩发生较大破裂之后，微震信号逐渐减

少，总体上处于一个相对平静期。但是，随着时问

的增长，能量逐渐减小，微震信号也明显减弱，至

到最后传感器监测不到信号。

(3)通过对连续三个月微震事件进行定位，可

以发现，微震事件发生的位置比较集中，而且较大

能量的微震事件发生在八月这表明八月煤岩破裂

能量较大，煤岩动力灾害较严重。
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