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电阻率层析成像法监测系统在矿井突水模型试验中的应用  

刘 斌，李术才，李树忱，李利平
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摘要  为实现矿井突水过程中岩层断裂和渗流通道形成过程的实时监测和前兆信息捕捉，将三维电阻率层析成像
法作为一种实时成像监测手段尝试引入到矿井突水模型试验的监测工作中。采用具有自动采集功能的电阻率层析

成像监测系统，实现介质电阻率变化数据的实时动态监测。提出优化反演效率的计算方法，利用Cholesky分解
法求解电阻率层析成像正演中的大型线性方程组，利用预条件共轭梯度法求解反演方程，由此建立三维电阻率层
析成像实时反演方法，实现原始数据的快速反演和动态图像的实时输出。提出以电阻率层析成像法为主，结合原
始视电阻率数据分析和关键点数据时程曲线分析的多参数监测分析方法。在试验过程中，利用层析成像法得到防
突层裂隙产生、扩展直至贯通的实时动态图像，得到主要裂隙和渗流通道的产生位置、形成过程等信息，与实际

情况基本一致。综合3种方法的分析结果，得出防突层发生突水断裂的诱因，并确定捉到确切前兆信息的最早

时，该时刻比突水发生时刻提前998 s。模型试验证明，电阻率层析成像系统有效地反映岩层断裂及渗流通道的
形成过程，成功地捕捉到一系列前兆信息，为突水灾害的及时预警预报提供重要参考。 
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