
《煤矿井地一体融合微震监测技术规范》编制说明

一、工作简况

1.任务来源

本标准由中关村绿色矿山产业联盟提出并归口，列入《中绿盟 2025年度第

一批团体标准立项计划》，旨在解决传统煤矿井下或地面单一微震监测系统在定

位精度、监测范围及信号一致性方面的不足，规范井地一体融合微震监测技术的

系统配置、台网布设、数据处理与维护要求，填补煤矿领域井地联合微震监测标

准的空白。

项目名称为《煤矿井地一体微震监测技术规范》，由中国矿业大学为牵头起

草单位，负责标准的编写修订工作。起草单位组建成立了标准起草工作组，负责

该能源行业标准的有关技术研究及编制修订工作。由中国矿业大学曹安业作为项

目工作组组长，负责项目整体技术方案和指标的确定。

2.起草单位与参编单位

主要起草单位：中国矿业大学

参编单位：徐州弘毅科技发展有限公司、中国矿业大学（北京）、安徽理工

大学、新疆大学、北京科技大学、应急管理大学、华能煤炭技术研究有限公司、

窑街煤电集团有限公司、华能庆阳煤电有限责任公司、华亭煤业集团有限责任公

司、山东能源集团有限公司、国家能源集团新疆能源化工有限公司。

3.主要起草人（说明标准主要起草人及其所做的主要工作等）

表 1主要起草人员及分工表

序号 起草人姓名 所在单位 工作分工

1 曹安业 中国矿业大学 标准制定项目负

责人、协调人及技

术负责人

2 窦林名 中国矿业大学 负责标准框架、内

容审阅

3 巩思园 中国矿业大学 标准各阶段文稿

及相关配套材料

编写和修改，意见

处理和研讨等

4 葛庆 徐州弘毅科技发

展有限公司

负责总体技术方

案、指标确定及内

容审阅

5 鞠杨 中国矿业大学

（北京）

负责分级章节编

制和研讨

6 马志峰 徐州弘毅科技发

展有限公司

负责分级章节编

制和研讨

7 孙振于 徐州弘毅科技发

展有限公司

负责分级章节编

制和研讨



8 蔡武 中国矿业大学 负责分级章节编

制和研讨

9 杨耀 中国矿业大学 标准调研，负责井

地一体微震监测

技术内容编写

10 李家卓 安徽理工大学 标准调研，负责井

地一体微震监测

技术内容编写

11 王崧玮 新疆大学 标准调研，负责井

地一体微震监测

技术内容编写

12 马新根 华能煤炭技术研

究有限公司

标准调研，负责井

地一体微震监测

技术内容编写

13 李东 应急管理大学 标准调研，负责井

地一体微震监测

技术内容编写

14 温颖远 新疆大学 标准调研，负责井

地一体微震监测

技术内容编写

15 丁小敏 华亭煤业集团有

限责任公司

标准调研，负责井

地一体微震监测

技术内容编写

16 吴学松 华能庆阳煤电有

限责任公司

标准调研，负责井

地一体微震监测

技术内容编写

17 张田录 窑街煤电集团有

限公司

标准意见处理、标

准配套文件校对

18 李振雷 北京科技大学 标准及配套材料

校对和现场试套

19 亓佳利 山东能源集团有

限公司

标准及配套材料

校对和现场试套

20 曹东京 山东能源集团有

限公司

标准及配套材料

校对和现场试套

21 王常彬 中国矿业大学 标准及配套材料

校对和现场试套

22 杨旭 中国矿业大学 负责分级章节编

制和研讨

23 刘昆轮 国家能源集团新

疆能源化工有限

公司

负责分级章节编

制和研讨

24 顾颖诗 山东能源集团有

限公司

负责分级章节编

制和研讨



二、制定（修订）标准的必要性和意义

1.制定标准的必要性

在全球形势深刻变革与国内“双碳”目标背景下，向深部开采已成为保障我

国能源供给的必然选择。我国开采深度超过 700m的矿井有 130余处，并以 10~25
m的速度逐年递增，最大开采已达 1510m，预计 2030年前后，矿井将全面进入

千米深井开采阶段。深部开采条件下，煤岩体常处于高地应力、高渗透压、高地

温、强工程扰动等多相多场耦合赋存环境，其力学行为和工程响应特征均发生根

本性变化，加上大范围覆岩运动和复杂地质沉积环境等影响，煤岩体非线性行为

更加凸显，导致冲击地压、覆岩型矿震、顶板突涌水等动力灾害频发，且致灾过

程呈现显著的突发性与复合性，多元灾害耦合叠加态势日趋严峻。复合动力灾害

已成为我国深部煤炭安全高效绿色开采亟待解决的新难题。

国家能源局《煤炭深部资源开采中长期规划（2025—2035年）》（国能发煤炭

[2025]90号）文件明确提出，鼓励开展深部开采多场景煤岩动力灾害防治工程实

践，而进行相关防治实践的根本前提在于应明确深部复杂地层环境下灾源空间位

置。目前，微震监测法是识别煤矿冲击地压、矿震等动力灾害源头的重要方法，

但矿井进入深部开采后，受限于微震台网近水平布置现状，导致灾源垂向定位误

差大、震源能量计算不准确的问题日益突出。此外，尽管部分矿井已升级为井地

一体微震监测系统，但由于缺乏可参考的技术文件，监测系统的监测范围、布设

优化与定位误差并未进行针对性调试和校核，使得系统监测能力、定位精度难以

保证，深部动力灾害防控仍然面临致灾源找不准、不可信的难题。为此，亟需为

微震监测系统升级提供可参照的实施方案，并对煤矿井地一体微震联合布置条件

下的监测定位方法进行规范化，以进一步提高煤矿深部动力灾害源头辨识、监测

预警准确性及协同防控有效性。

2.制定标准的意义

制定《煤矿井地一体微震监测技术规范》是顺应煤炭深部资源开采发展趋势、

契合国家深部煤炭资源开发规划部署的现实举措。《规范》提出的井地一体联合

布设、台网优化、定位校核与数据处理等技术要求，可解决深部开采条件下动力

灾害灾源垂向定位误差大、震源能量测算不准、系统调试无统一依据等突出问题，

进而提升灾害源头识别精度与监测数据可靠性。

同时，《规范》的制定填补了行业专项标准空白，可为煤矿微震监测系统升

级改造提供可操作的规范化方案，有助于推动深部多元动力灾害监测预警工作系

统化落地，提高煤矿深部开采多元动力灾害协同防控水平，从而有效保障煤炭行

业平稳有序发展，稳固国家能源安全供给体系。

三、主要起草过程

标准起草工作组通过多种途径广泛收集了煤矿冲击地压微震监测技术相关

资料，全面掌握了有关技术和应用情况，充分听取煤炭监督管理部门、科研院所、

煤炭企业代表的意见和建议，在分析研究和试验验证的基础上，确定了《煤矿井

地一体微震监测技术规范》的术语和定义、仪器设备及技术参数、台网布置方案、

数据处理、系统维护、微震结果保存与传感器挪移记录等内容，形成了标准草案。

通过对矿山、生产企业的全面深入调研，依据国家安全生产管理制度、法律、



法规，根据国家标准、安全行业标准以及目前我国对该产品的生产、检验及管理

现状，制定《煤矿井地一体微震监测技术规范》。其每个阶段草案的形成过程如

下：

（1）2025年 1月~2025年 6月成立标准制定小组，小组成员对煤矿微震监

测技术的政府部门监管政策和法律法规进行调查，调研了山东能源集团、华能集

团下属 20余个冲击地压矿井的微震监测技术应用案例，和业内微震监测技术发

展现状，明确了井地一体微震监测技术难点和标准制订方向。

（2）2025年 6月～2025年 12月在内蒙古、甘肃等多家单位现场和实验室

对关键技术参数进行了测试，确保系统在井下、地面复杂环境下单台传感器时间

同步精度≤±200 ns，井地联合同步精度≤±1 ms，平面定位误差≤20 m，垂直

定位误差≤25 m。初步形成了标准草案。

（3）2025年 12月～2026年 4月，标准编制小组召开了多次会议，对讨论

稿进行了反复修改，最终形成统一意见，完成了征求意见稿。

四、制定（修订）标准的原则和依据

本标准的制定（修订）原则如下：

1.科学性原则

本标准通过大量现场实测数据验证技术指标的可靠性：地面传感器频率范围

0.1~150 Hz基于煤矿微震事件主频统计结果；井下传感器要求频率范围 0.1~600
Hz，满足井下微小震动监测需求；采样频率≥500 Hz满足奈奎斯特采样定理；

定位精度指标通过多个矿井，每个矿井 5次以上爆破试验验证，超过国标 GB/T
25217.4-2019相关要求。所有性能指标均经至少 3次平行测试，确保结果可复现。

2.实用性原则

技术参数设计贴合煤矿现场条件：地面仪器墩 C30混凝土一次浇筑，尺寸不

小于 400 mm×400 mm×1000 mm（长×宽×高），兼顾稳定性与施工便捷性；井

下传感器锚杆深入煤岩体≥1m并采用树脂锚固，适应井下复杂环境；系统备用

电源维持时间≥2 h，满足矿井电网波动工况；地面蓄电池供电时间≥120h，满足

长期阴雨天监测需求。

3.统一性原则

与现行标准全面衔接：井下监测台网布置执行 GB/T 25217.4-2019；时间同

步精度要求与 DB/T 17-2018强震动台站建设规范一致；数据联网格式符合MT/T
1201.5-2023要求；术语定义引用 GB/T 15663.11-2008和 GB/T 18207.1-2008。

4.安全性原则

建立全流程安全控制：井下设备本质安全型防爆；地面观测室具备避雷功能

（参照 DB/T 68）；系统电缆与动力电缆间距≥300 mm，避免电磁干扰；接线盒

防水处理，防止漏电风险。

本标准的制定（修订）依据如下：

GB/T 15663.11-2008 煤矿科技术语 第 11部分：煤矿电气

GB/T 18207.1-2008 防震减灾术语 第 1部分：基本术语

GB 17740-2017 地震震级的规定



GB/T 25217.4-2019 冲击地压测定、监测与防治方法 第 4部分：微震监测方

法

NB/T 11526-2024 煤矿微震监测系统通用技术条件

MT/T 1201.5-2023 煤矿感知数据联网接入规范 第 5部分：冲击地压

DB/T 17-2018 地震台站建设规范 强震动台站

DB/T 10 数字强震动加速度仪

DB/T 68 地震台站综合防雷

五、与现行有关法律、法规和标准的关系

1.与现行法律、法规的关系

本标准严格遵循《煤矿安全规程》、《防治煤矿冲击地压细则》等法律、法规

要求：井下设备明确本质安全型防爆要求。

2.与行业标准的关系

技术参数符合国标《冲击地压测定、监测与防治方法 第 4部分：微震监测

方法》（GB/T 25217.4-2019）和《煤矿微震监测系统通用技术条件》（NB/T 11526-
2024）要求，是对该国标 GB/T 25217.4-2019的补充和细化；数据格式符合《煤

矿感知数据联网接入规范 第 5部分：冲击地压》（MT/T 1201.5-2023）要求。

3.与国际标准的关系

未查到相关国际标准。

4.与技术标准的关系

优化现行技术规范：将 GB/T 25217.4-2019中“系统时间与标准时间偏差不

大于±8ms”加严至“系统时间与标准时间偏差不大于±8ms”、定位精度“垂直

定位误差不大于±50m”加严至“垂直定位误差不大于 25m”可量化指标；新增

传感器温度要求、湿度要求、系统监测能力要求等、系统维护具体要求、地面监

测台网布置要求。

六、标准主要内容说明

1 主要技术参数及依据

本标准针对煤矿井地一体微震监测技术主要技术参数进行规范，技术指标设

计依据如表 1所示。

表 1 煤矿井地一体微震监测技术主要技术参数

指标名称 技术要求 依据 技术必要性

地面传感器频率范

围
0.1~150 Hz

参考 GB/T 25217.4-
2019

覆盖微震主频段，

避开地脉动噪声和

人为高频干扰

地面监测单元供电

时间
≥120 h

参考 GB/T 25217.4-
2019

满足地面阴雨天连

续监测需求



台间时间同步精度 ≤±1 ms
参照 GB/T 25217.4-

2019

台间 1 ms对应定位

误差约 3~5 m（按

波速 3000 m/s计）

信号采集系统时间

偏差
≤±1 ms

参照 GB/T 25217.4-
2019

保证事件时刻记录

准确

平面定位误差 ≤20 m
参考 GB/T 25217.4-

2019
满足冲击地压预警

工程需求

垂直定位误差 ≤25 m
参考 GB/T 25217.4-

2019
满足冲击地压预警

工程需求

2 主要技术参数试验方法

（1）地面传感器频率范围

使用振动激励系统，在矿震传感器的频率测量范围内，选取包含上限值和下

限值频率在内的不少于 7个频率点。由振动激励系统给出相对应的标准频率，记

录不同标准频率下被检矿震传感器的频率测量示值，按式（1）计算其相对误差，

误差不大于 3%。

�� = ��−��
��

× 100% （1）

式中：

��——频率误差，%；

��——矿震传感器频率测量示值，Hz；
��——振动激励系统的标准频率，Hz。
（2）地面监测单元供电时间

在太阳能蓄能专用电池满电状态下，断开太阳能电池板，地面微震传感器、

其他数据传输和视频监控等设备正常运行，仅由太阳能蓄能专用电池对地面监测

单元设备供电，观察系统正常运行时间。

（3）台间时间同步精度

选择系统中任意 2个地面微震传感器和 2个井下微震传感器，放置在同一位

置，使用信号发生器给 4个微震传感器输入同一正弦波信号(输人信号频率在传

感器的频率响应范围内选择),进入系统的数据分析功能界面，比较 4个通道所采

集到的波形信号，计算各波形信号之间的相位差，其最大的相位差即为同步精度

误差。也可委托第三方检测出具检测报告。

（4）信号采集系统时间偏差

将 GPS/北斗授时接收机的 1PPS输出信号作为标准时间参考，接入时间间隔

计数器的参考输入端；将被测微震监测系统信号采集系统的同步时钟输出信号

（或系统时间同步接口输出的 1PPS信号）接入时间间隔计数器的测量输入端；

系统正常运行后，启动时间间隔计数器，连续记录时间偏差值；测试持续时间不

少于 10分钟，记录时间偏差最大值、最小值及平均值，取绝对值最大值作为系

统时间与标准时间的偏差。也可委托第三方检测出具检测报告。

（5）定位误差

在系统软件中配置 4个传感器坐标,其中两台地面传感器和两台井下传感器，

坐标为(x1, y1, z1)，(x2, y2, z2),(x3, y3, z3),(x4, y4, z4)；
使用多通道信号发生器输出 4 通道脉冲信号(脉冲宽度在 0.83 ms~50 ms之



间选取，脉冲间隔≥1 s),进入系统数据分析功能界面，查询该 4个通道波形，由

系统计算出当前震源测试坐标(x, y, z),并与理论值(x0, y0, z0)进行比较，使用式(2)、
式(3)计算定位误差数量不少于 5次，并取平均值。也可在煤矿现场采用震动炮的

方式进行验证。

水平误差计算公式:

�水平 = � − �0
2+ � − �0

2 （2）

垂直误差计算公式:

�垂直 = � − �0
2 （3）

3 试验结果与分析

经试验测试和现场验证，地面传感器频率范围偏差率最大值为 2.35%，符合

误差要求；地面监测单元供电时间为 192小时，远大于标注要求的 120小时；系

统台间时间同步精度小于 1ms，符合标准要求；信号采集系统时间偏差，经第三

方监测，地面传感器分别采用 GPS/北斗授时，最大时间偏差为 200 nm，井下传

感器采用统一授时，最大时间偏差为 36 ns，两者组合为 236 ns；定位误差在海

石湾、核桃峪、孟村等多个矿井现场，采用定位炮的方式进行了测试，垂直和水

平误差均小于 15 m，远超过标准水平 20 m、垂直 25 m的要求。

4 技术经济论证与预期经济效果

井地一体微震监测技术的应用会提高矿井冲击地压灾害监测预警和防治水

平，避免冲击地压事故发生，直接减少人员伤亡、设备维修及生产停滞成本，以

及因事故导致的非计划停产，增加矿井煤炭产量。项目技术已成果在孟村、海石

湾、核桃峪煤矿成功应用。井地一体微震监测系统本身是一种高技术含量的商品，

未来 3-5年内有望销售 30套，每套平均 350万，可增加 1.05亿元产值。长期时

间内国内约 140处冲击地压矿井、部分非冲击地压矿井和非煤矿山共约 200处矿

井需求，共约 7亿产值。

5 修订标准，新旧标准水平对比

表 2 新旧标准水平对比

指标名称
旧标准（GB/T
25217.4-2019）

新标准（本修订

版）
提升效果

信号采集系统时

间偏差
≤±8 ms ≤±1 ms

大幅度提高系统时间偏差，

保证事件时刻记录准确，间

接提高定位精度（参考

NB/T 11526-2024中
6.7.13.1）

垂直定位误差 ≤50 m ≤25 m

大幅度提升垂直定位精度，

满足冲击地压预警工程需求

（参考 NB/T 11526-2024中
6.7.14.2）

七、分歧意见的处理过程、依据和结果



无。

八、采用国际标准或国外先进标准情况

未查到。

九、贯彻标准的措施建议

为确保本标准有效实施，建议相关单位组织标准的宣贯与培训，提高人员理

解和应用能力；该技术生产企业应严格按标准组织生产，使用单位应选用合格产

品，检验机构应依据标准进行检验；同时，建议有关部门加强监督检查，鼓励各

方积极反馈意见，并根据技术发展和行业需求适时修订本标准。

十、其他应予说明的事项

本标准不替代现有标准中的通用技术要求。


