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0 前言
煤岩介质作为非连续、非均质地质体，地下矿产资

源在开采期间受到采动应力因素所影响，非连续和非均
质性会更加严重。针对于此，微震波震源、拾振器间煤
岩体相互传播，这时则无法固定波速，并会产生一系列
的动态变化。针对于此，建议合理使用自震式微震监测
技术发出自激震源振动信号，待拾振器接受到相应的信
号后作以相应处理，利于确保定位的准确性。

1 自震式微震监测技术情况分析
1.1 自震式微震监测技术震源定位的基本原理

应用自震式微震监测技术时，能够考虑到煤岩体非
连续及均质性，对于波束构成的不利影响，通过自激震
源发出振动号可对反演监测区波速场进行监测。在此之
后，通过反演波速场参与到微震震源定位计算中，确保
震源定位的准确性。设定监测区域设置自激震源、拾振
器，对覆盖监测区实行监测处理，详细记录自激震源、
不同拾振器的主要部位。除此之外，建议使用自震式微

震监测系统自激震源特定频段振动信号，通过矿岩体传
播至井下该工作面四周拾振器，这时拾振器可获取自激
震源的振动信号。另外，微震监测系统会结合自激震 
源、不同拾振器位置，在振动信号起震区域、不同拾振
器接受信号反演监测区内煤岩体波速场。井下开采工作
所致岩体破裂微震信号发出后，拾振器会接收岩体破裂
微震信号，此时微震监测系统借助反演波速场的作用，
即可对微震震源作以定位处理。
1.2 自震式微震监测系统开发对策

联系自震式监测技术震源定位的主要原理，合理运
用煤炭技术研发了煤矿微震监测系统，这一系统通过拾
振器、监控分站，以及网络交换机等构成，和以往微震
监测系统进行对比，自震式微震监测系统能够很好的配
合自激震源，然后结合设定频率发出振动信号。

2 波速场反演要点研究
2.1 射线追踪反演要点

在惠更斯原理基础上，实行微震波最短路径射线追
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踪，将网格节点当作次级波源于外部发射级波。以自
激震源点 P 施行，获取微震波自激震源——相连节点
A1~A16l 履行最小节点，将其当作次级波源并做好相关
记录工作。对和 A1 相连节点率旅行时计算的时候，排
除自激震源点 P，计算最小履行替换节点旅行，明确旅
行时最小节点为接下来的波源，这时需记录下一级波源
A18 节点最小旅行时。另外，需要反复搜索下一次级波
源直至全部节点为次级波源，对最小旅行时进行计算，
接收点开始后以逆向方式追踪，获得自激震源——不同
接收点射线的路径。
2.2 网络模型反演要点

波速场反演前使监测区煤岩体，离散为 m*n 不同
尺寸矩形网格，波速场可通过类似网格单元波速进行代 
表。节点设置于角节点位置，网格所有节点和四周节点
连接，关系到半径 R 情况，为防止在相同方向射线通
过不同网格节点，所以在 R 为 1 的时候网格节点、四周
8 个节点需为连接的状态；如果 R 为 2 网格节点、四周
8*2 个节点保持连接。有效半径 R 更大、射线煤岩层厚
度会随之增长，因煤岩介质非均匀化，因而需要结合具
体状况选用适宜大小有效半径，建议通过 R 为 2 的方式
进行连接。
2.3 SIRT 算法反演要点

通过同时时代重建技术 SIRT，作以波速场反演初
始慢度 Sj0、j 为 1，2，3，…n。通过初始慢度值计算方
程旅行时计算 ti 值，i 为 1，2，3，…m，ti-ti

_ 可计算出
估计值差△ ti。这时对计算方程网格各节点慢度修正，
△ Sj 为 i 方程 j 节点慢度修正值，计算对方程节点慢度
修正平均值，获得节点慢度最终修正值。因较多节点无
射线通过、慢度值没有修正，因而可将这一节点为主进
行某半径 R 范围修正节点慢度修正，通过 di 表示节点
i- 获得节点距离，k 表示获得节点半径 R 范围修正节点
个数。
2.4 反演线性方程组反演要点

反演线性方程组矩阵式中 m、n、αij、Sj、Tj 分别
为：射线路径条数、网格节点数量、射线追踪获得 i 条
射线于 j 个网格内射线的长度、j 列节点慢度、波传播到
j 节点旅行时。其中 αiji 条射线路径末经 j 节点，这时
αij=0；j 节点 i 条射线起始节点 αij 射线路径为起始节
点——第二节点连线长度 50%；j 节点射线路径起始节
点、末端节点间点，这时 αij 属于这一节点——路径后
节点射线长度、节点和路径前节点射线长度 50% 左右；
j 节点路径末端时，αij 在路径末端节点——前节点射线
长度≤ 50%。

3 自震式微震监测技术在浅埋煤层动载矿压预测中

应用情况刍议
以某矿位为例，东西长度、南北宽度、面积分别鱼

尾：12km、7.5km、60km2。 当 前 主 采 3-1 煤 埋 深 约 为
120m，和上部踩空 2-2 层距离处于 36m，其中 2-2 层存
在综采采空、房采区域、煤柱，因民营煤矿开采所以这

样煤层开采资料不齐全，并且无法准确对煤层房采采空
区煤柱位置定位，故此会对 3-1 层开采工作一定阻滞，
而产生动载矿压情况。

为了防止发生动载矿压显现所致压架问题，建议使
用 KJ768 微震监测系统预测这一动载矿压情况，结合该
矿区地质条件、开采等相关情况，加密拾振器合理设置
网度，于 31201 工作面、四周区域构建井下与地面立体
微震监测系统。在此之后，于 31201 工作面两侧巷道设
置不同的井下监测分站工作面地表设置地面监测分站，
在距离撤回通道 850m 左右位置设置监测点，对间距进
行测量获得测点距离为 32m 左右，不同测点为一组、巷
道测点总计为 65 个，拾振器通过滚动式顺着测点移动。
另外，于辅回撤通道设置拾振器、间距设置为 50m 左右，
建议在顶板岩层窥视钻孔中安装数个拾振器，以此形成
地面测点。如此一来，可将微震事件频次、能量作为预
警的主要指标，结合每日微震事件次数、能量，以及矿
压监测等相关状况，作以上覆岩层大范围运动观测，从
而明确周期来压、动载矿压预警相关指标。

经过进行动载矿压预测可见，微震事件、总能量急
骤增长，微震事件数量约为 70 个、总能量约为 3*106J，
较动载矿压预警阈值高，所以微震事件分布超前工作面
210m，预测得出近期可能会产生动载矿压状况。因为
开采的是浅埋煤层覆岩断带动地表，松散层发生下落情 
况，此时地表塌陷区逐渐形成，更加微震监测结果提前
预测通过 2-2 煤顶板岩层产生大范围断裂下沉所致动载
矿压。通过研究发现，工作面回采完成后预测 3 次动载
矿压、近期周期来压情况，采用提前选择适合的对策处
理、预测，从而有效控制压架事故的发生率，维护建设
企业的经济效益。

4 结语
自震式微震监测技术的应用，可研发出自震式微震

监测系统，进行矿井微震监测区域波速场监测、反演，
确保震源定位的准确性、降低误差。除此之外，经研发
自震式矿井微震监测系统，有助于对周期来压、动载矿
压进行准确预测，然后联系预测结果采取相应的对策及
时处理问题，避免发生安全事故。
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