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Abstract
With the rapid development of China’s economy, the country pays more and more attention to the study of observation methods of surface 
rock movement in coal mining face. In order to further ensure the accuracy and precision of the observation method, the data collected by 
mechanical means must be intelligently analyzed according to the actual situation, so that the deformation parameters of the geological and 
mining conditions of the working face can be reasonably detected, and the law of ground movement deformation can be accurately studied. 
Therefore, this paper mainly analyzes the design of surface rock movement observation method for coal mining face and puts forward rea-
sonable suggestions. 
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摘　要

随着中国经济的快速发展，国家越来越重视采煤工作面地表岩移观测方法的研究。为了进一步保证观测方法的准确性和精确
性，必须要根据实际情况将利用机械手段采集的数据进行智能化分析，使得工作面地质采矿条件的变形参数可以合理探测，
准确研究地面移动变形规律。因此，论文主要针对采煤工作面地表岩移观测方法设计进行简要分析并提出合理化建议。 　
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1 引言

随着科技水平的不断进步，矿区的挖掘也开始应用智能

化技术，提升工作效率。目前矿区因煤炭资源开采而产生的

地面变形、地质灾害现象屡见不鲜，预防开采沉降引起的地

面环境破坏以及地质灾害已经成为了各个矿区煤矿工作的重

点工作内容 [1]。因此，论文主要针对部分工作面地表开采沉

降观测项目进行监测，逐步获取采矿区的工作面地表岩移相

关数据，了解地面沉降所发生的时间和空间信息，在特定的

基础上实现计算机模型的测定以及验证，为后续的工作面开

采提供准确的数据。

2 地面变形观测内容分析

2.1 煤矿观测线概括

由于所研究的煤矿并没有在开采过程中对地面沉降的数

据进行统计，因此所研究的煤矿地面变形观测线的设计参数

可以选用同矿区地质、水文以及地形等条件相类似的矿井的

数据进行比对和计算。根据所收集到的参数，结合国家所出

台的相应规定，可以计算出部分基岩移动角约为 73°，层积

岩移动角为 55°，煤层倾角为 10°，最大下沉角为 47°。

从所获取的数据结构可知，地面变形观测线可以设置为直线，

使其与煤层垂直分布或平行分布。地面变形观测线一般可设

置两条，分别为观测线和倾斜观测线，将其放置于移动盆地

的阻断层，选择地面裂缝和地面塌陷的重点区域，利用观测

线进行数据的采集。在相应的地面变形观测中，必须要利用

剖面线状的观测位置界定可适用的方法，保证观测线设置于

移动盆地的走向，确保其在主端面上，了解倾斜阻断面上的

最大下沉角，判断所在对面的位置就是观测线的位置（如图

1 所示）。
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图 1 走向观测线定位示意图

2.2 观测注意事项

在采煤工作面地表岩移观察时，必须要根据实际情况对

预计的工作面进行数据预测，在观测线上使其与水平面夹角

呈现一定度数，让观测线与基岩和松散岩交接面相交，实现

相关测量角度精确化。地面变形观测线的观测点必须要具备

一定的密度，且需要根据开采深度和设定位置来确定目标，

保证地面变形观测线上的测定数目和密度可以准确测量出来，

了解变形的地下开采深度，以国家出台的相关数据为标准，

实现对矿区地形、地质、水文条件等开采情况的全面分析。

根据相关的经验测定，在坡度大于 20°的山地，开采深度需

要大于 300m，这点密度可放宽至 40~50m，这样就能确保倾

斜观测线的走向和位置，实现多层次下观测线长度的合理界

定，但与此同时必须要预先做好一定的事先埋石工作 [2]。

3 地表岩层观测

3.1 基础观测要求

本次设定的观测区域位于平原区，地形起伏小，地面变

形观测线的平面观测可以采用全站仪测平面的测量方法，且利

用水准仪测量所研究矿区的高度。在埋石工作结束后，必须要

等埋石沉降稳定后才能够进行测量，这样可以降低地表层的再

次位移。为了进一步的降低误差，提高观测的准确性，必须要

采用固定化矿区的测量方式和测量体系，使每一个观测点都能

利用全站仪标准进行检测。利用相同的机器和设备使得每一次

的测量都一致的起始点和闭合点，且每个观测点都尽可能的采

用相同的仪器和人员，确保操作流程的统一化。为了进一步的

确保所获得的观测资料的准确性和可比性，必须要使得每个观

测地区的观测点，尽可能在统一的时间内完成，尤其是比较活

跃的地表层面。不仅如此，由于地面变形观测中必须要记录和

描述地面的裂缝位置、宽度以及形态，对此必须要根据实际情

况，及时地做好平面设计图的测量，做好计量准备工作，根据

工作面开采位置测出实际的厚度，实现地表、水文、地质、速

度等相应情况的数据精准化采集，把控制点设定在相关的标准

要求下，实现多种测量体系的完善 [3]。

3.2 初始观测内容

在控制点进行观测时，必须要根据实际情况将控制点设

定在一个比较显眼且具有参考性的位置，保证测试点可以在

埋石沉降前就进行数据的测定，实现数据的合理采集。在独

立进行的两次核算和数据采集观测中，工作人员可以根据所

计算出的结果利用互联网数据进行基础性的处理，做好动态

的可适用性的预测结果，使得我们认知到不同观测点的同一

个位置的高度差在 10mm，长度小于 4mm 的位置时所运行的

距离和方向的最佳性，从而保证后续在其他煤矿地区的数据

采集也能按照这种标准进行处理，积累对应的经验。因此，

可以将其平均值作为观测点上的各测点的临时观测数据，保

证实际的测量数据绘制到相应的平面设计图纸上 [4]。

3.3 综合观测内容

全面观测的内容包括观测点上各个观测点的平面位移和

高度沉降量。在开始观测之后，必须要记录初始数据，且定

期或者不定期的进行日常观测，一旦发现观测点的下沉量达

到 10 mm，这表明地表已经开始变形，持续进入了地表移动

的初始期，因此，必须要在地表累计下沉 60~100mm 后进行

首次全面观测。当地表下降量大于 50mm 之后，表明其已经

进入地表移动的活跃期，在地表移动的活跃期进行巡视时，

必须要增加次数和频率，按照开采进度将观测频次增加到 4

以上，这样才能够了解到整体的地表变动情况。如果后续的

地表的沉降量小于 50mm，那么说明该层级的地表已经进入

到移动的衰减区，在衰减区 6 个月以内，沉降量小于 30mm

说明地表稳定化，此时就可以进行最后一次全面观测，保证

和综合各项观测数据的准确性和完整性。在完成所有步骤之

后，还必须要定期进行全面巡测和观测，确定该地区层级地

表的稳定状态，及时对相关数据进行核定 [5]。

3.4 日常观测内容

在所选区域的数据测量中，预期该地表会下降到某一个

位置区间，但是由于过程比较缓慢，需要经过长期的预测，

才能够了解整个地表的移动变化情况。对此，必须要在该期

间进行日常的观测，而不是仅仅做好周期性的高程观测。一

旦判定地表已经开始移动时，可利用智能化的数据采集机器
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对相关的地表层样本进行绘测，在预计可能首先移动的地区

进行测量地表的相关数据以及对数据进项日常比对，如果发

现该地区的地表层累计下降到 10mm 之后，可以判定已经往

该方向移动。在地表移动的初始期、活跃期和衰退期中，日

常观测的频率为 3 个月左右观测一次，以观测人员的具体时

间核准；在地表活跃期则需要增强观测频率，在 1 个月观测

一次，增加观测频率并将相关的数据采集下来，输入于互联

网计算机中。观测过程从移动到结束必须要经过多个阶段，

地表移动稳定后可以将所获取的多个数据进行多样化处理，

实现数据的合理应用。故在观测过程中，必须要从选定该区

域做好数据的测量存储，谨慎推断并细心分析，降低实际工

作量 [6]。

4 地面沉降判定结论

根据工作面所观测到的数据和已有的文献数据，工作人

员对工作面的实际情况已经开始有大致的了解，但是由于不

同地区的煤矿情况不一致，采煤使用方法也不同，因此，必

须要结合区域的地质、地形以及水文等进行综合分析，从而

界定对应的地面沉降判定结论。论文主要从以下几个层次进

行分析。

（1）地表移动盆地的位置、大小和范围一般是根据观

测点的实际情况来进行反向推测，从而了解盆地的基本信息

核算，确定盆地移动的方向。在最大成像值的分布情况中，

以观测点的位移开始数据到位移结束数据综合评定，做好不

同时期的图像绘制，并在图像周边做好详细的备注记录，虽

然由于不同时期的沉降量的变动会出现上下起伏不定状态，

但这属于正常现象。其中阻断面上的最大沉降量和工作面上

的最大沉降值必须要将其控制在设定区间内，以该地区的地

质情况做好针对性的完善和改进处理。

（2）地表移动的具体位置在阻断面上的移动和变形分

布情况一般是通过观测数据在阻断面上的沉降量和方向进行

核定，对此，必须要了解阻断面上的各种变形规律，实现对

数据的综合分析，建立起独立的互联网计算机模型，通过大

数据模拟的方式，预测该地区的下一次沉降位置和方向。在

进行预判时可以首先将自己的猜想进行标注，一旦准确可以

将这种方法应用于其他煤矿区。

（3）在工作面采煤成像中，我们会发现所取参数都必

须要以每一次的测量仪器获取的现场数据为主，利用计算软

件、模拟软件等将数据进行处理，并在最后出具可行性报告，

使其可以符合地质局所出台的政策。不仅如此，必须要根据

相应的数据内容总结出地表各个移动阶段的持续时间以及位

移情况，了解其出现地面变形的因素，及时制定对应的方案，

为后续的准备工作处理做出改进。

5 结语

综上所述，现阶段国家越来越重视采煤工作面地表岩移

观测方法的研究。为了进一步的保证观测方法的准确性和精

确性，必须要根据实际情况采用高级的测量方法进行测定，

利用智能化设备对地表岩层的移动观测情况进行数据采集和

观测，绘制相应的平面数据图，做好记录，根据所采集到的

数据研制出地表移动规律，为采煤和征地赔偿工作提供依据。

了解该地区采煤工作的成本支出与利益比对情况，进一步提

升经济效益与社会效益，实现环境保护以及土地复垦，挖掘

矿井的生产潜力，为后续的矿井可持续性发展奠定基础。
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