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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由河南省地质研究院提出。 

本文件由中国商业股份制企业经济联合会归口。 

本文件起草单位：河南省地质研究院、河南理工大学、河南神火煤电股份有限公司、陕西省一九四

煤田地质有限公司、山西省第六地质工程勘察院有限公司。 

本文件主要起草人：海四洋、李晓斌、崔占锋、杨敏、陈春祥、陈彦昭、朱江华、徐红利、路桂景、

高建勇、薄明鸣、杨晓、李强强、许军、薛冰、张文涛。 
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煤矿回采工作面微震监测技术规范 

1 范围 

本文件规定了煤矿回采工作面微震监测技术规范的术语和定义、资料收集与现场调查、监测系统设

计、系统安装与调试、数据处理与分析、监测报告生成。 

本文件适用于煤矿回采工作面的微震监测。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 2887 计算机场地通用规范 

GB/T 3836.1 爆炸性环境 第1部分:设备 通用要求 

GB/T 3836.4 爆炸性环境 第4部分:由本质安全型“i”保护的设备 

GB/T 4208—2017 外壳防护等级(IP代码) 

GB 50070 矿山电力设计标准(附条文说明) 

GB 50217 电力工程电缆设计标准 

GB 50343 建筑物电子信息系统防雷技术规范(附条文说明) 

GB 51158 通信线路工程设计规范 

3 术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4 资料收集与现场调查 

资料收集 4.1 

收集煤矿回采工作面及相关区域的地质、巷道揭露和钻探等资料，包括但不限于以下资料： 

a) 巷道写实图； 

b) 回采工作面地质说明书； 

c) 回采工作面平、剖面图； 

d) 历史数据资料，包括本工作面邻近工作面的微震数据。 

现场调查 4.2 

现场调查宜包括以下内容： 

a) 回采工作面及相关区域的资料； 

b) 已发生和可能发生的地址灾害位置、类型、等级、特征、规律、发生原因及危害性等； 

c) 监测范围及其附近区域的施工设备工作时段、频率及其作业区间； 

d) 监测范围及其附近区域可能产生强电场、强磁场的电气设备的空间分布。 

5 监测系统设计 

系统硬件 5.1 

5.1.1 监测系统的硬件部分主要由传感器、数据采集基站、时间同步系统、数据通信系统和数据存储

系统等部分组成。 

5.1.2 微震传感器应采用加速度型或速度型传感器，防护等级应达到 GB/T 4208—2017 中的 IP67。 
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5.1.3 数据采集基站应满足以下要求： 

a) 采样频率应不低于 5 000 Hz； 

b) 动态范围不低于 120 dB； 

c) 防爆性能应符合 GB/T 3836.1 和 GB/T 3836.4 的规定； 

d) 应具有防浪涌保护； 

e) 应具备参数配置、连续采集、实时传输的功能。 

5.1.4 时间同步系统应同时具备卫星授时和网络授时功能，时间同步误差应不高于 10 μs。 

5.1.5 数据通信系统应符合以下规定： 

a) 通信电缆应采用阻燃、绝缘、屏蔽通信软电缆或双绞线，并应符合 GB 51158、GB 50217 的

有关规定； 

b) 通信光缆应采用阻燃单模通信光缆，并应符合 GB 51158、GB 50217 的有关规定。 

5.1.6 数据存储系统应采用工作站或服务器，并配备不间断电源（UPS），在外部断电情况下能够持续

运行 6 h以上。系统的尘埃照明、噪声、电磁场干扰和接地条件应符合 GB/T 2887 的有关规定。 

系统软件 5.2 

监测系统软件应满足下列要求： 

a) 可实时查看传感器、数据采集基站、时间同步系统等硬件设备的工作状态； 

b) 可实时解析、存储基站上传的数据，实时显示工作面的震动信息，自动记录震源事件，并能

同时保存至本地和云端； 

c) 监测软件应包含频谱分析、事件定位、震源参数计算等数据处理功能。 

6 系统安装与调试 

一般规定 6.1 

6.1.1 系统安装与调试应按照设计方案进行。 

6.1.2 当遇到特殊情况需要进行设计变更，应与设计方进行确认，经设计方确认同意后进行施工。 

6.1.3 监测系统安装前应检查并满足下列要求： 

a) 设备合格证、出厂检验报告、技术说明书或使用手册及配件应齐全； 

b) 设备外观应满足产品标准和说明书的规定； 

c) 监测系统应能正常、稳定运行。 

系统安装 6.2 

6.2.1 监测设备安装时应设置安全标识，并应派人观察交叉作业情况和周围存在的安全隐患。埋设后

应设立标识并采取措施保护。 

6.2.2 监测设备安装埋设后应及时绘制安装埋设图和监测线缆走线图，并记录存档。 

6.2.3 有防雷要求的应在安装埋设的同时采取防雷措施。 

6.2.4 传感器宜采用钻孔式安装，应符合下列要求： 

a) 钻孔式安装可分为永久式和可拆卸式； 

b) 钻孔深度宜大于 2 m，钻孔时应选择钻孔直径大于传感器直径 10 cm以上的钻具； 

c) 钻孔方向应根据传感器类型和监测方向进行设计； 

d) 使用可拆卸式安装时，应水平向上安装，并应与水平方向呈大于 5 °的夹角。 

6.2.5 通信线缆敷设工程应符合 GB 51158 的有关规定。 

6.2.6 供电电缆敷设应符合 GB 50070 的有关规定。 

6.2.7 微震监测系统各模块应建立防雷接地系统，并应符合 GB 50343 的有关规定。 

6.2.8 服务器安装应符合 GB/T 2887 的有关规定。 

6.2.9 微震软件应按照操作说明书进行配置和安装，软件安装完毕之后应进行系统测试。 

系统调试 6.3 

6.3.1 检查连接与通信，确保所有传感器、数据采集基站、通信线路等连接正确，无松动或损坏。 
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6.3.2 系统安装完成后，系统调试人员应逐个检查系统运行状态，保证系统健康稳定运行。 

6.3.3 应检查系统的防雷、接地等安全措施是否到位，确保系统在恶劣天气条件下仍能正常工作。 

6.3.4 系统调试人员应对微震事件定位精度进行测试和优化，测试应符合以下规定： 

a) 测试点应位于微震监测的重点关注区域； 

b) 测试点个数不宜少于 3 个； 

c) 每个测试点的测试次数不应少于 3 次； 

d) 测试试验信号源宜通过非微差小药量爆破、电火花或敲击等人工方式产生。 

6.3.5 应记录调试过程中的各项测试数据、调整参数和遇到的问题及解决方法。 

6.3.6 微震监测系统调试后应能监测到测试试验的激励信号，且无故障运行时间不应低于 7 天。 

7 数据处理与分析 

数据采集与整理 7.1 

7.1.1 数据采集 

通过在回采工作面及周边布置的微震传感器网络，实时采集微震事件产生的波形信号，这些信号包

含了微震事件的时间、位置、能量等信息。 

7.1.2 数据整理 

对采集到的原始数据进行整理，包括数据格式转换、时间同步、数据完整性检查等，确保数据的准

确性和完整性。 

数据预处理 7.2 

对采集到的数据进行去噪处理，去除由于环境因素、仪器噪声等干扰产生的异常数据，还原微震事

件的真实信号特征，以提高数据的质量和可靠性。信号去噪处理主要内容： 

a) 噪声识别：分析微震信号中的噪声成分，包括环境噪声、设备噪声等。 

b) 去噪方法：采用滤波、小波变换、主成分分析等方法。 

c) 去噪效果评估：通过对比去噪前后的信号波形，评估去噪效果，确保信号的真实性和准确性。 

微震事件定位 7.3 

7.3.1 定位算法 

根据微震信号的到达时间差和传感器阵列的布局，采用地震定位算法（如双曲线定位法、迭代最近

点法等）对微震事件进行定位。 

7.3.2 定位精度评估 

通过模拟实验和实际验证，评估定位算法的精度和可靠性，确保定位结果的准确性。 

震源参数计算 7.4 

7.4.1 参数计算 

根据微震事件的波形特征，计算震源的震级、能量、矩张量等参数，以便评估其强度。 

7.4.2 参数校正 

结合地质条件、煤岩体特性等因素，对计算得到的震源参数进行校正，提高参数的准确性。 

数据可视化 7.5 

7.5.1 可视化工具 

利用可视化软件，将微震事件定位结果、震源参数等数据以图形形式展示。 

7.5.2 可视化分析 
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通过可视化，直观展示微震事件的时空分布、强度变化等特征，为灾害预警和评估提供直观依据。 

微震规律分析 7.6 

7.6.1 统计分析 

对微震事件的数量、频率、强度等进行统计分析，揭示微震活动的规律和趋势。 

7.6.2 关联分析 

结合煤矿开采进度、地质构造等因素，分析微震活动与这些因素之间的关联关系，为灾害预警提供

科学依据。 

灾害预警评估 7.7 

7.7.1 预警模型 

根据微震活动的规律和趋势，建立灾害预警模型，预测潜在的灾害风险。 

7.7.2 预警级别 

根据预警模型的结果，设定不同的预警级别，制定相应的应对措施。 

8 监测报告生成 

微震监测报告应至少包含以下内容： 8.1 

a) 系统运行状态统计； 

b) 微震监测结果； 

c) 煤岩体稳定性分析与预警； 

d) 存在的问题； 

e) 参与监测的单位及人员。 

微震监测报告应在 24 h内生成日报，每周一生成周报，每三个月生成季报，每一年生产年报。 8.2 

相关图纸、监测数据及报告应归档保存，相关负责人员应定期检查。 
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