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1 引言

中国是煤炭大国，过去几十年煤炭资源一直是国家发展

利用的主要能源之一，在未来几十年的发展中，尤其是工业

发展中，在找到可替代的新能源以前，煤炭将依然占据主要

地位。

有些煤矿分布在山区，但仍有很多煤矿分布在城区或者

村庄等人口密集地带。要想保护建筑物和水体等免受开采的

有害影响，就必须掌握地表岩移受采动影响的移动规律。

2 地表观测站的设置要求

2016 年 2 月 25 日，中国国家安全生产监督管理总局发

布的《煤矿安全规程》第一百二十二条规定：建（构）筑物下、

水体下、铁路下及主要井巷煤柱开采，必须设立观测站，观

测地表和岩层移动与变形，查明垮落带和导水裂缝带的高度，

以及水文地质条件变化等情况。观测站一般在地表建成观

测线。

地表观测站的观测线一般可设与煤层走向平行的走向观

测线和与走向垂直的倾斜观测线各一条，设在移动盆地的主

断面位置。并应设置成直线，在受地面建筑物阻碍的情况下

也可设置成折线。如果回采工作面的走向长度大于 1.4Hο ＋

50m（式中 Hο为平均开采深度），也可设置两条倾斜观测线，

但至少应相距 50m，并且应距开采切眼或停采线 0.7H 以上。

观测点的间距根据工作面的采深不同而变化，实际埋设时可

现场实际情况适当调整，观测线的长度应覆盖整个沉降影响

的范围。《煤矿测量规程》第 259 条规定：观测点间距离应

根据开采深度确定。其中，第 261 条：控制点和观测点的设
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置应符合下列要求（如表 1 所示）。

表 1 观测点的设置要求

开采深度（m） 点间距离（m）
<50 ≤5

50 ～ 100 5 ～ 10
100 ～ 200 10 ～ 15
200 ～ 300 15 ～ 20

＞ 300 20 ～ 25

观测站需要埋设标石，野外埋石时可以根据实际情况进

行调整。例如，遇到不方便设站的地方距离可适当放宽，观

测点尽量设立在道路两边便于观测的地方，像地里的观测点

观测时受季节的影响，夏季和秋季庄稼比较高不方便观测。

观测站的控制点是沉降观测时观测站的起算数据，一般

在观测线的两端分别设立两到三个，要求设立在沉降影响范

围之外。《煤矿测量规程》第 260 条：每条观测线两端的控

制点均不应少于两个。控制点可分别设置在观测线端点观测

站 50m 以外，其间距不得少于 45m。如因条件限制，方允许

只在一端设置控制点，但不得少于三个 [1]。

3 岩移观测地表观测站的建立

在冀中能源股份有限公司邢东矿 2125、2126 工作面的地

表岩移观测建立的观测站中（如图 1 所示），本项目中沿村

里的道路建立了三条观测线，一条走向观测线和两条倾斜观

测线。观测线的北部和东部分别设立了三个控制点，作为每

次沉降观测的起算点。观测点之间的间距设 25m。

观测站建立之后，首先要进行连接测量，通过建立 GPS

控制网和水准测量获得新设立的控制点的坐标和高程。然后

再进行观测站的全面观测。对于观测次数和间隔时间，根据《煤

矿测量规程》第 264 条规定：当地表下沉达到 50~100mm, 应

开始进行采动后的第一全面观测。为了获得地表移动过程的

全部资料，在一般情况下除应进行采动后第一次和地表移动

稳定后的最后一次全面观测外，还须在活跃期（即缓倾斜和

倾斜煤层地表每月下沉值大于 50mm，及倾斜煤层地表每月

下沉值大于 30mm）进行不少于四次全面观测，并适当加密

水准测量。如开采薄煤层引起的地表最大下沉值小于采厚的

10~20% 时，可只进行最后两次全面观测。

为了求得较精确的下沉速度，还应在活跃期对最大下沉

点附近的数个点，增加水准测量的次数。

《煤矿测量规程》第 265 条规定：在地表移动的初始期

和衰退期，一般可根据开采深度、回采工作面推进速度和顶

板岩性等具体条件，每隔 1~3 个月测量一次各测点的高程。

当地表下沉值达到 10mm 时，即进入地表移动的初始期以后，

应按时进行水准测量。衰退期的水准测量直到六个月内的下

沉值不超过 30mm 时为止。

冀中能源股份有限公司邢东矿 2125、2126 工作面的地表

岩移观测建立的观测站约定观测周期为三年。观测次数为：

控制测量 1 次，初始测量 2 次，除采动后第一次和地表稳定

后最后一次全面观测外，还必须在活跃期进行不少于 4 次全

面观测。按此要求，设计半年进行一次全面测量，加上初始

全面观测 2 次，共计全面测量 9 次。全面测量即平面和高程

测量同时观测。高程观测，在开采初期进行 1 次巡视测量，

进入活跃期后每季度观测一次高程测量，在衰退期进行 1 次

高程测量。共计 14 次水准测量。

2124

机

机

机

机

杨

桃

止机

杨

杨

机

桃

机

桃

桃

桃

桃

苗

球

2

3

2

厕

机

机

机

3

桃

桃桃

牲

厕
3

2

2

2

2

2

2
运动场

4

24 3

厕 厕

3

晏家屯中学

4
3

厕

3

3

牲

牲

水 2

3

厕

2

2

桃

水

机

垃

圾

破

郭守敬大道

55.8

56.1 56.5

56.1

55.3

55.7

55.7

55.6

55.7

55.7

55.6

55.7
55.5

56.3

0.5

56.6

56.7
56.0

55.9

55.8

55.8

55.4

55.3

55.3

55.3

55.4

55.4

55.8

55.4

55.2

55.2

56.1

55.6

55.2
55.7

55.2

55.8

55.8

56.2

56.0

55.9

55.555.6

55.6
55.956.2

56.4

56.4
55.956.1

55.9

55.855.9

55.8

55.9

56.4

56.5

56.7

56.6

55.1

55.1
55.1

54.9

55.1

55.3

55.255.5

55.1

54.8

55.1

55.3

55.4

55.1

54.7

54.8

54.8

54.7

55.8

55.9

56.3

55.9

55.1

55.6

55.3

55.4

55.7

56.0

54.9

55.0 55.0

55.1

55.255.2

56.1

55.6

56.8

55.6

55.5

54.6

54.6

54.6

55.2

55.2

55.1

55.6

55.7

55.8

54.5

53.9

54.3

54.4

54.3

54.3

54.2
54.1

54.8

54.7

54.4

54.9

54.8

55.1

55.8 55.5

55.2

55.4
55.2

54.9

54.8

55.0

55.1 55.5

55.4

55.1

55.2

54.8

55.2

55.3

54.8

54.7

55.1

56.5

56.5

56.4

56.1

56.1

56.0

56.8

56.0

56.4

54.0

56.2 55.4

55.6

55.8

56.8

56.2

56.2

56.2

56.4

56.3

56.2

56.3

56.2 56.4

56.3

56.2

56.1

55.9

56.3

56.4

56.3

55.8

55.7

55.655.7

55.5

55.8

55.7

55.6

55.9
55.8

55.8

55.7

55.7

55.7

55.7

55.4

55.3

55.4

55.755.8

55.4

54.4

54.1

53.8

54.1

54.1
54.3

54.4
55.2

54.9
55.1

54.6

54.5

54.9

54.6

54.6

54.654.8

54.6

54.8

54.8

54.854.8

54.7

54.8

55.1

55.3

55.4

55.5

55.7

55.7

55.4

55.3

55.3

55.2

55.4
55.3

54.554.5

54.6

54.8

54.554.8

54.6

54.754.7

54.9

54.9

55.5

55.955.9

56.2

55.6

55.7
55.6

55.2

55.7

55.3

55.3

55.6

55.4
54.955.1

55.4

55.5

55.3

55.1

55.5

55.2
55.3

55.1 55.1

55.4

53.8

55.2

55.1

54.8

55.1

54.8

55.0

55.0

54.9

55.0

55.1

55.0

55.2

55.8

54.8

55.8

55.7

55.6

55.4

55.4

55.2

55.2

55.5

55.3

55.4

55.6

55.7

55.755.8

55.7

55.6

55.5

55.4

55.2

55.2

54.9

55.1

55.1

55.1

55.8

55.8

55.7

55.7

55.5

55.4

55.4
55.2

55.5

55.4

55.3

55.4

55.6

55.7

55.9

56.0

56.0

55.8

55.7

55.6

55.5

55.8

55.8

55.9

56.1

56.256.2

56.1

56.1

55.9

56.1

55.8

55.7

55.4

55.9

55.7

56.4

56.3

56.3

56.4

56.3

56.3

56.3

56.4

56.4

56.1

55.8

55.8

56.3

56.5

56.2

56.4

56.7

56.6

56.5

56.4

56.4

56.2

56.1

景 家 屯

晏家屯镇政府

55.9

破

牲

牲

水厕

水
厕厕

牲

牲

牲

牲

厕

0.5

牲牲

牲

牲

牲

牲
牲

止止

2

2

厕

机

56.2

55

55

⑨

⑨

⑨

⑨

⑨ ⑨

郭守敬大道

⑨

⑨

A84
55.15

A86
54.93

B60
55.83

B61
55.81

B62
56.08

B63
55.86

B65
56.03

B69
56.60

B72
56.35

F184
55.03

F188
55.30

F191
55.58

F192
55.76

F202
55.78

F205
56.07

F233
55.51F235

55.54

F240
55.85

F242
55.72

牲 牲

牲

牲

牲

牲

牲

牲

牲

牲

牲 牲

牲

郭守敬大道

56.0

55.9

56.0

55.7

54.6

54.7

54.7

55.0

55.0

54.5

54.4

54.9

55.0

54.8

55.6

55.7

55.5

55.5

55.4

55.5

55.2

55.4 55.2

55.1

55.0

54.5

54.5

54.9

54.8

54.8

54.3

54.7

54.4 核桃55.0

54.9

55

晏
家
屯

煤场
牲

牲

牲

废

桃

桃

牲

牲

牲

牲

厕

2

破

2

254.4

53.6

55.7

53.9

54.1

54.9

55.7

54.655.2

54.4

54.6

54.5

54.6

54.5
54.4

54.6

53.6

53.653.7

53.9

55.2

54.4

54.2

54.5

54.6

54.8

55.3

54.5

54.6

54.4

54.6
54.5

54.3

54.5

54.9

54.8

54.6

54.4 54.7

54.6

54.5
54.2

54.7

54.454.1

54.3

53.8

54.2

56.1

54.9

54.8

55.0

54.6

54.2

54.8 52.9

53.4

54.5

53.5

53.7

55.3

54.5

54.5

54.5

54.3

54.3

54.4

54.2

54.2

54.1

51.8

53.4

52.5

54.0

54.4

53.8
53.9

54.3

53.9

53.9

53.8

53.8

53.6

53.7

53.6

53.6

53.7

53.7

53.7

53.8

53.7

53.7

53.753.1

53.3

53.6

53.4

53.8

53.8

53.8
53.9

53.9

53.9

53.2

53.154.6

54.1
54.4

54.8

54.8

55.3

54.8

55.255.3

55.4

55.5

55.6

55.2
55.3

55.6

55.7
55.5

55.5
55.5

54.8

55.7
55.2

56.1

55.9

55.4

56.2

55.2

55.7

55.8

54.5

56.1

53.8

53.9

53.9

53.9

53.9

53.9

53.9

53.9

54.1

54.1

53.9

54.1
54.1

54.2

54.4
54.154.8

54.8

54.7

54.3

54.2

53.8

54.3

54.5

54.4

54.5
54.6

54.4

54.6

54.7

54.9

54.8

54.5
54.4

53.8

54.4

54.7

54.754.7

54.8

54.7

54.8

54.8

54.7

54.5

53.7

54.5

55.1

55.1

54.9

54.8

55.1

55.3

55.4

55.3

55.1

55.1

55.2

55.3

55.3

55.2

55.5

55.6

55.5 55.3

54.8

55.1

54.9

55.1

55.2

55.1

54.9

54.7

54.7

54.9

54.7

54.8

54.8

54.8

54.7

54.8

54.9

54.8

54.8

54.9

54.6

54.4

54.654.9

54.1

54.6

54.9

54.5

54.9

54.9

54.5

54.7

54.6

53.7

54.7

54.9
54.8

55.1

55.5
55.6

55.4

55.4

55.2
55.5

55.7

55.6

55.6

55.5

55.4

55.4

54.8

54.8

55.4

55.5

55.7

55.7

55.7

55.4

54.9

55.1

55.1
55.3

55.3

55.4

55.5

55.4

54.9

55.5

55.4

55.5

55.6

55.7

55.8

55.8

55.7

55.7

55.6

55.9

55.9

55.8

55.8

55.8
55.3

55.3

55.5

55.6

55.6

55.6

55.2

55.4

55.6

55.7

55.8

55.7

55.655.8

55.6

55.3

55.1

55.3

55.3

55.2
55.5 55.1

55.2

54.9

55.1

55.2

55.2

55.4

55.6

55.2

54.9

54.9

54.9

54.9

54.8

54.7

54.9

54.7

54.7
54.9

55.2

54.8

55.1

55.3

54.9

55.3

54.9

54.8

54.8

55.3
55.1

55.3

54.3

54.8

54.7

54.9

54.9

54.9

54.8

54.7

54.7

54.7

54.7

54.6

54.8

54.8

55.0

54.8

54.9

54.1

54.8

54.3 55.5

54.6

54.8

55.7

54.9

54.5 54.5

54.9

54.6

54.6

54.8

54.5

54.2

54.3

53.9

54.1

54.0

54.6
54.4

54.5

55.1

54.5

55.1

55.1

55.3

55.1

54.6

54.6

54.5
54.3

54.8
54.4

54.9

54.6

53.9

53.9

54.3

54.3

53.9

53.9

54.4

53.9

53.8

53.6

53.7

53.9

53.9

0.5

53.9

53.9

53.9

53.9

53.9

53.9

53.7

55.255.2

54.6

55.6

55.8

55.6

55.9
56.6

56.2
55.7

吕家屯

22

建筑垃圾

47.2

55.0

55.1

55.2

止

55

55

55

55

55

⑨ ⑨ ⑨

⑨

⑨

⑨

⑨

⑨

54.8
55.0

⑨

邢东矿44
54.505

A34
55.05

A36
54.91

A41
55.09

A52
55.52

A53
54.69

A56
54.91

B195
55.88

机

机 机

桃

厕厕

2

机

56.6

56.3

56.3

55.8

55.6

56.4

56.5

56.7

56.8

56.9

56.8

57.1

56.3

55.9

56.9

57.1

晏家屯中学西校区

2

2

宇航鞋业

桃

56.0

56.0

桃

桃

机

55.8

55.5

56.1

56.3

56.3

55.7

55.8

55.9

55.9

55.9

55.9

56.1

55.9

55.9

55.9

55.9

55.9

55.7

55.6

55.5

55.6

55.7

55.9

55.9

56.1

机

机

56.2

56.2

56.1

56.2

56.3

56.1

55.8

56.1

56.1

56.2

止

桃桃

机

机

机

桃

桃

桃

桃

苗 桃

杨

杨

机

机 机
机

机
机

机

桃

杨

桃
桃

杨

杨 杨

桃

桃

垃圾

杨

杨

桃

水泥

柳

柏

苗
苗

苗

3 厕

厕

2

2

2

2

晏家屯中学

3

4

牲

厕

2

厕

牲

厕

厕

厕

破

破

2

2

厕

2

牲

牲

厕

厕

2

2

2

止

52.3

53.3

52.1
51.7

54.8

53.7
53.653.755.3

54.6

54.8

54.9 54.9 54.8

54.4 54.1
53.8

53.6

53.1

53.4

53.453.6 53.0

53.2

53.1

52.7

53.2

53.5

53.5

53.6

54.0

53.7
54.154.154.4

54.2

54.654.5

54.6

54.7

54.9

53.9

54.554.654.9

55.8
55.5

54.7

55.5

54.755.5

55.1

55.455.5

54.2
54.1

54.1

54.3

53.7

53.8

53.7

53.7

53.7

53.1

53.1

53.1

54.1

53.8

53.7

53.1

53.7

53.5

53.6

53.7

54.1

53.6

54.2

53.9

53.8

51.9

52.2

52.2

52.2

52.4

52.4

52.6

52.3

52.2

51.9

52.1

51.7

51.4

51.6 51.6

51.5

51.2

51.4

51.7

50.9

51.9

51.9

52.2
51.9

53.8

54.1 53.9

53.9

53.9
53.9

53.8

53.7

53.5

53.6

53.7

53.8

53.9

53.7

53.8

53.9

53.2

53.2

52.7 52.6

53.2

53.5

53.5

53.4

52.8

53.2

53.1

52.9

53.2

53.2

53.1

52.9

52.6

52.2

49.9

48.4

50.9

52.4

52.2

52.5

52.9

52.8

53.2

53.1

53.1

53.1

53.1 53.1
53.1

52.8

52.8
53.1

53.1

53.1

52.3

52.9

53.2

53.4

52.9

52.8

52.9

53.2

53.2

53.1

53.1

53.1

52.8

51.2

52.8

52.9

52.7

53.3

53.1

53.1

53.1

53.8

54.9

54.7

54.7

54.8

54.6
54.554.5

54.7

54.7 54.4 54.3

54.2

54.4

54.3

54.5

54.6

54.8

54.7

54.6

54.6
54.3

54.6

54.6 54.2

54.3

54.3

54.1

53.7

54.2

53.7

53.9

53.8

53.9

53.9

53.7

53.8

54.1

53.9

53.2

53.3

53.1

52.5

53.1

52.9

53.1

53.1

52.8

52.7

52.9

52.6

52.9

53.1
52.7

52.7

53.8

53.9

54.1
53.8

53.8

52.9

53.1

52.9

52.9

52.8

51.3

52.6

52.7

52.6 52.6

51.8

51.4

52.5 52.1

51.7

51.7

51.9
50.5

50.5

50.4
52.3

52.3
51.8

52.1

52.1

52.2
52.1

52.2
52.7

54.5

53.9

54.3

54.3

53.8

54.2

54.5

54.6

54.454.6

54.5

54.5

54.7

55.8

54.6

55.0

54.8

54.2

54.554.5

54.3

54.2

54.2

54.6

54.6

55.0

54.654.6

54.3

53.8

54.4

54.1

53.9

53.7

54.6

54.3

54.5

54.8

54.3

54.7

54.3

53.9

53.8

53.6

53.9

53.9

54.5

52.8

54.2

53.9

53.9

53.853.9

53.6

53.1

53.8

53.8

53.7

53.8

53.4

53.5

52.8

53.1

53.4

53.1

53.5

53.5

53.5

53.5

53.3

52.9

52.9

53.7

53.2
53.2

52.9

52.3

52.5

52.8

52.9

53.1

53.3

53.3

52.3

53.2

53.1

53.1

53.1

52.4

52.7

52.5

51.7

53.1

53.2

53.1

52.8

52.1

52.4

53.3
53.0

52.2

52.5

52.2

52.2

52.8

52.6

52.2

52.5

52.1

51.2

晏家屯

52.5

止

止

柏

柏

柳

柳

杨

杨

54.6

牲

牲

牲

牲

厕

牲 牲 牲
牲

牲

牲

厕

牲

牲

54.1

景

家

屯

1.3

席家屯

核

桃

厕

邢东矿31
53.869

A91
54.48

A96
54.31

A98
55.01

A175
53.62

A180
52.89

A182
53.56

A184
53.34

A185
53.87

F198
54.49

F208
55.34

F220
54.77

F224
54.01

F227
54.83

F244
55.32

东

三

环

路

郭守敬大道

郭守敬大道
郭守敬大道

54.9

54.8

53.8

54.5

54.8

53.8

54.8

541

54.6

54.6

53.9

54.5

54.1

54.4

54.1

53.6

54.2

54.2

54.1

54.1

54.0

54.0

53.8

53.8

53.7

53.3

53.3

53.6

52.9

53.3

52.7 52.4 51.4 51.8 51.4

52.7
53.0

52.8

54.5

54.3

53.9
52.9

柳

杨
柏

柳

机

机

柏

柏

柳

柳

杨

桃

桃

杨

杨

杨

杨
柳

柏

柏

牲 牲

牲

52.5

52.9

53.4

53.6
53.3 53.3 53.2

53.2
53.1

53.1

52.8

52.8

52.9

52.553.1

53.2

53.1

53.1

53.2

52.7

53.5

53.3

52.8

53.7

53.8

53.8

53.2

53.1

52.0

53.4

53.2

52.9

52.7

52.6

51.9

53.0

52.4

53.8
53.3

52.7
52.7

53.2

53.2

53.3

53.4

53.2

53.6
53.6

53.8

53.8

53.7

52.7

53.8

53.4

53.9

53.9

51.0

53.3

52.9

52.9

51.1

52.6

52.8

53.1

52.8

53.2

52.9

53.3

51.6

51.5

51.9

51.8

51.8
51.9

51.9

52.2

52.1

52.250.4

49.9

49.8

51.9

50.1

52.1

51.3

52.4

52.6

52.6

52.5

51.7

50.2

50.3

50.0

53.0

53.2

53.3

53.1

52.1

52.4

52.5

52.5

52.6

52.3

52.2

52.2

52.3

52.3

52.2

52.2

52.1

52.1

52.1

52.1

52.1

52.1

52.1

51.9

51.9

51.3

51.5

51.7

51.8

51.9

51.8

51.8

51.6

51.5

51.7

51.8

51.9

51.8

51.8

51.7

51.6

51.8

51.8

52.5

52.1

51.9

51.9

51.952.1

52.1

52.1

51.5

51.9

52.1

51.7

51.8

52.7

52.4

51.7

52.7

51.8

51.8

52.3

52.4

53.9 53.6

53.3

53.6

53.6

53.6

53.6

53.3

52.5

52.4

52.4

53.1

53.2

53.1
53.1

52.9

52.9

52.8

52.6

52.8

52.7
52.8

52.8

52.9

52.9 52.9

52.952.9

53.1

53.1

53.1

53.1

53.2

52.8

52.6

52.4

52.7

52.6

52.4

52.9

52.3

52.5

52.2

51.3

51.5

0.7

杨
柳 柏

杨 柳

柏
柏

0.8

东

三

环

路

东

三

环

路

止

GJT

机

机

机

机

机
机

苹

杨柏

柳

柏
柳

杨

建

杨
柳

柏

柳柏

建

杨

柳

柏

杨

机

大

色

完
小

建

建

建

建

建

破

3

柏

杨

柏

柏

柏

杨

杨

杨

吕

家

屯

破

2

2

2

建

2

2 2

2

建

2

大色

52.2

52.7

53.5
53.1

53.2

53.3

53.4

53.8

53.3

52.8

52.452.6

53.3

53.1

53.2

53.2

53.1

53.1

53.1

53.1

53.5

53.3

53.3

53.5

53.5

53.4

53.1

53.2

53.3

53.4

52.9

52.8

52.6

51.7

53.6

53.4

53.3

53.5

53.4

53.5

53.6

53.9

53.9

53.5

53.2

53.4

53.353.4

53.2

53.2

53.4

53.5
53.8

53.7

53.5

52.8

50.9

50.2

50.2

52.9 52.9

53.0

52.4

52.3

52.8

51.6 52.9

52.3

52.2

52.5

52.7

52.3

52.6

52.5
52.6

52.2

53.552.8

52.5

52.5

52.4

52.6

52.4

52.5

53.3

52.3

53.5

53.1

53.6

52.5

52.7

52.8

52.9

52.7
52.1

52.8

52.8
51.9

52.852.8

52.1

51.7

52.8

52.7

53.4

53.9

52.2

53.153.0

52.9

53.6

52.2

52.6

52.6

53.6

53.8

53.7

53.7

53.8
52.6

53.8

53.6

54.1

54.2

53.5

52.6

52.6

52.3

52.6
52.6

53.3

53.6

53.7

53.6

53.5

53.5

53.5

53.4

53.6

53.2

53.3

53.3

53.4

53.5

53.3

53.3

0.7

52.7
52.7

52.5
52.1

52.5

52.2

52.8

53.1

52.8

53.1

52.8

52.6

53.1

53.4

53.1

53.1

53.1

52.8

53.1

52.8

53.4

53.3

53.3

52.9

52.9

52.9

53.3

52.4

52.9

53.6

53.4
53.4

53.8

53.9

53.8

53.5

52.7

52.3

53.8

53.8
53.9

53.6

53.7

54.6

54.4

54.3

54.2

53.9

53.7

53.7

53.9

54.1
53.7

53.7

53.6

53.3
52.8

52.7

51.9

52.1

52.2

51.6

51.9

52.1

52.1

52.1
51.2

52.1

50.7

51.9

51.1

52.1

52.1

51.7

51.4

51.852.4

52.4

52.1

52.1

50.5

51.9

52.1

52.1

52.3

52.2

52.3

52.3

52.5

52.4

52.4

52.3

52.5

52.6

52.4

52.3

52.3

52.1

52.4

51.852.3

52.7

52.7

52.6

52.7

52.6

52.3

52.7

52.8

52.8

52.7

52.7

52.6

52.7

52.8

52.7

52.9

52.7

53.3

52.7

52.7

52.9

53.6

53.4

52.9

52.7

52.7

52.8

52.9

52.9

52.7

53.1

52.9

53.5

53.3

52.4

53.3

51.6

50.3

50.6

51.2

50.8

50.9

52.4

52.3

52.6

52.0 52.1

51.7

52.1

52.0
52.7

52.3

53.3

53.554.4

53.9

53.7

53.7

54.7

54.6

54.1 53.8

53.5

54.8

54.7

54.4

54.2

53.8

53.5

53.9

53.9

53.9

53.9

54.1

53.6

53.3

53.4

53.3

53.2

53.7

53.9

53.9

53.5

53.9

53.8

53.2

53.2

53.4

53.7
53.0

53.3

53.3

53.3

53.1

53.1

53.5

53.5

53.3

杨

53.5

53.3

53.2

52.7

52.9

53.3
53.1

53.2 53.1

53.1

53.1
53.1

52.7

52.8

杨

52.7

53.1

53.3

53.1

53.2

53.2

53.3

53.1

53.1

53.1

52.5

1.0

52.6

52.7

53.2

53.3

53.3

53.3

53.3

53.3

53.3

53.1

53.1

53.2

53.2

53.2

52.5

53.7

52.9

52.8

52.7

52.7

0.6

1.2

52.8

52.8

52.3

52.8

52.7

52.5

53.9

54.2

52.4

52.3

53.8

53.6

52.7

52.4

52.8

53.6

53.1

51.8

51.8

52.3

52.0

52.2

52.1

51.6

52.7

52.3

柳

柏

柏

厕

2

牲

53.253.3

柳 杨 柳
杨

藕

藕

藕藕

球

止

⑨

东

三

环

路

东

三

环

路

⑨

止

⑨

⑨

厕

厕

厕

厕

厕

牲

厕

厕

厕

厕

牲

牲

破

厕

厕

厕

厕

厕

牲

牲

破

牲

A45
54.27

A54
54.42

A55
53.90

A57
53.55

A59
53.29

A61
53.34

A63
52.76

A65
52.57

A69
52.42

A70
52.51

A72
52.92

A75
53.49

A77
53.08

A79
52.84

A82
52.54

A189
52.67

F183
52.47

止

东

三

环

路

杨

牲

杨

破

破
牲

牲

牲

桐

苹

杨

55.7

0.6

55.6

53.9

54.1

55.8

55.6

56.4

56.5

54.6

54.0

54.1

54.4

55.3

56.1

55.3

55.1

55.4

55.1

54.7

54.8

54.6

54.6

54.4

54.5

54.5

54.4

54.3

54.7 53.9

53.7

53.8

53.8

53.9

53.9

54.0

54.154.2

54.1

54.0

53.9

53.8

53.8
53.9

55.6

55.7
55.9

55.8

55.9

55.6 55.5

55.4

55.5 55.4

55.4

54.6

54.7

54.854.9

55

55.255.5

55.7

55.8

55.9

55.9

54.954.955.1
55.2

55.2

55.6
55.7

56.3

56.2

55.7 55.7

55.7

55.6

55.7

55.3

53.9

53.9

54.053.9

53.9

53.8

54.3

54.3

54.2

54.3

54.3

54.6

54.654.9

54.8

54.8 54.7

54.4

54.3

54.2

55.6
55.3

53.9

53.553.9

53.8

55.6

56.4

56.0

55.9

54.8

54.9

53.6

53.6

54.3

53.9

54.3

54.4

55.4

55.8

55.956.1

56.0 55.9

54.2 54.1

54.2

53.8
53.9

53.9

54.4

56.1

55.9

54.8
53.9

54.3

54.554.7
54.9

55.1

55.7

54.6

54.6

54.2

54.1

54.2
54.554.3

55.3

55.2
55.2

55.9
55.9

56.1 55.8

55.7

55.2
55.1

54.4

54.1

54.3

54.6
54.754.7

55.2

56.1

55.9

55.8
54.1

53.9

54.454.6
54.854.955.4

55.9 55.4
54.4

53.9

54.355.4

53.8

49.3

56.9

54.1
56.5

54.1

54.1

56.7

49.9
51.3

47.4

55

54.4

54.4

54.3

54.0

57.2

2.5

图 1 邢东矿 2125、2126 工作面的地表岩移观测站

地表观测线的布设长度取决于地下开采对地面的影响范

围。应超过移动盆地边界一段距离，以便确定盆地边缘。采

动影响范围根据工作面的采深、上下山移动角、冲积层厚度

和冲积层移动角经计算确定。冀中能源股份有限公司邢东矿

某一开采工作面的采动影响范围计算断面图（如图 2 所示）[2]。

DOI: https://doi.org/10.26549/xdchgc.v3i3.4427



6

现代测绘工程·第 03卷·第 03 期·2020 年 06 月

图 2 邢东矿某一开采工作面倾斜断面图的影响范围

计算倾斜观测线的长度。在倾斜断面图上，自采区上、

下边界分别以（移动角 - 移动角调整值）作斜线，与基岩和

表土层的接触面相交，再从交点以表土层移动角作斜线，交

于地表，所得交点即为倾斜观测线的端点。

走向观测线长度的确定。在走向断面图上（如图 3 所示），

从东侧工作面停止地点以（走向移动角 - 走向移动角调整值）

作斜线，与基岩和表土层的接触面相交，再从交点以表土层

移动角作斜线，交到地面上，得到交点 c。然后，再从将工作

面停止地点数值投影到地面上，得到的投影点向开采区方向

量出大于 0.7H0（H0 为平均开采深度）距离，得到点 d，点 d

的位置应保证走向观测线能与倾斜观测线相交，并稍超过它

一段距离（约 3~5 个测点间距），cd 段即为走向观测线的工

作测点部分的长度。

图 3 邢东矿某一开采工作面走向断面图的影响范围

4 结语

地表观测站可以对地表的移动及变形情况进行监测，监

测建筑物及村庄下开采过程中是否受到采动影响、受到何种

采动影响、采动影响的程度，掌握由于开采引起的地表、岩

层移动和房屋变形的基本规律。可以解决如何在建筑物下安

全、合理的开采问题，并为留设保护煤柱提供技术资料。根

据观测数据及其反映的规律采取相应措施减小井下开采对地

表建筑物的破坏，提高煤炭资料的利用率。
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