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内容概要

《岩爆孕育过程的机制、预警与动态调控》系统介绍了岩爆孕育过程的微震实时监测方法、小波—神
经网络滤波方法和震源定位的分层—PSO方法，不同岩爆孕育过程中微震信息演化特征和规律及其差
异性，基于宏观特征和微震能量的两种岩爆等级方法，岩爆风险估计与预警和动态调控方法，支护系
统设计方法，以及这些方法和技术在锦屏二级水电站深埋引水隧洞的应用。
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章节摘录

版权页：   插图：   4.2.2基于现场实时监测的微震能量的岩爆等级划分方法 本节介绍一种岩爆发生时微
震实时监测的微震事件能量为指标的岩爆等级划分方法，即以岩爆发生时监测到的能量为指标，通过
系统聚类分析建立岩爆等级的划分方法。以锦屏二级水电站引水隧洞部分连续微震监测洞段发生的133
次岩爆及其发生时监测到的微震能量为实例数据，合理确定了各岩爆等级的微震能量阈值。 1.基于微
震能量岩爆等级定量划分依据 1）基于微震能量岩爆等级定量划分的可靠性 众所周知，地震的震级主
要是依据地震发生时的能量进行划分的，能量越大，地震的震级就越大。一般来讲，地震的震级越大
，地震造成的破坏越大，即地震的烈度越大。由于地震烈度的大小除了与地震震级相关外，还与地震
的震中距、震源深度、地震发生区地质构造和岩石性质等因素有关。因此，地震的震级和烈度并不成
正比例关系；而岩爆不同于地震，岩爆发生时微震源的位置一般就在破坏区内或破坏区附近。也就是
说， （1）微震源的深度对岩爆的烈度等级影响较小。 （2）微震源的震中距对岩爆的烈度等级影响较
小。 （3）岩爆区地质构造和岩石性质虽有差异，但不会像地震区的差异那么大，对岩爆等级影响相
对较小。 另外，岩爆是一种动力型的灾害，其发生时一般伴有较大的能量释放，利用高灵敏度微震监
测设备进行监测，可获取岩爆发生时的微震信号，从而计算岩爆发生时的能量。因而，据此评价岩爆
烈度等级是可行的，评价结果也是可靠的。 由图4.9可以看出，总体上，微震能量越高，岩爆等级也越
高。这说明，微震能量可以作为指标对岩爆等级进行划分。图中也有一些例子显示岩爆等级较低的微
震能量比岩爆等级高一等级的微震能量要大一些。这可以通过合理的等级划分，找到微震能量的合理
阈值，得以解决。 2）岩爆等级划分依据计算方法 基于聚类分析进行岩爆等级划分的方法，主要是通
过岩爆样本能量评价指标间的距离，来评价岩爆等级划分的合理性。距离计算方法种类繁多，常用的
有绝对距离法、欧氏距离法、切比雪夫距离法等。令dii表示岩爆能量评价指标问的距离，绝对距离法
、欧氏距离法、切比雪夫距离法评价公式可以统一表达如下： 式中：p为每个样本评价指标的个数；q
为常数变量，q=1时，为绝对距离法；q=2时，为欧氏距离法；q=∞时，为切比雪夫距离法。
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编辑推荐

《岩爆孕育过程的机制、预警与动态调控》能被列为“十二五”国家重点图书出版规划项目中国科学
技术研究领域高端学术成果出版工程，也说明了所介绍成果的创新性。《岩爆孕育过程的机制、预警
与动态调控》的出版必将为岩爆和深部工程安全性研究者提供极大的助益，为深部工程安全设计与施
工提供重要的科学依据，为岩石力学学科的发展以及岩石力学理论与岩石工程实践紧密结合做出重要
贡献。
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