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[摘  要] 本文研究了使用测绘技术在采空区沉降稳定性中,首先收集矿井相关资料并对采空区南部某

村内北部出现地表及民房裂缝进行实地踏勘,然后确定观测线的位置及方向并对观测线上的观测点

分次进行沉降量观测。最后根据各次沉降量观测值分析沉降速率及沉降稳定性,并对沉降稳定性进行

评估。 
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引言 

随着煤矿的不断采掘,形成了很多

的采空区,地表和采空区周围房屋形成

不同程度裂缝,用测绘技术对采空区进

行稳定性观测,通过一定时期的观测并

结合煤矿的各种资料,对采空区稳定性

作出评价。因此,越来越多的煤矿开采过

程中,充分应用测绘技术的优势对采面

进行观测,求取各种参数及稳定性评价。 

1 沉降区的自然地理 

工作区位于霍山南端以西,黄土冲

沟发育、黄土梁、垣、峁分布广泛,地形

切割一般,主要山梁走向近东西向,主要

沟谷多呈“U”字型,属剥蚀型黄土低山

—丘陵地貌。工作区属温暖带季风型大

陆性半干旱气候,四季分明。 

2 工作区地质概况 

2.1地层。工作区地表均为Q2黄土覆

盖,厚度200-220m,总厚度约400m,2号煤

层以上基岩由山西组上部、下石盒子组

及上石盒子组第一段和第二段下部组

成。岩性以粉砂岩、砂质泥岩、泥岩为

主,夹数层细、中、粗粒砂岩。 

2.2煤层。该煤矿开采山西组2号煤层,

其厚度为3.40-3.50m,顶板以粉砂岩为主,

底板以泥岩为主。属全区可采的稳定煤层。 

2.3开采特征和地表裂缝。为走向长

臂式采煤方法,顶板管理为全部垮落法。

采空区位于该煤矿南部,位于南部采空

区以南某村内北端,地表裂缝向为东西

向,裂缝带宽约85m。 

3 工作方法、测线布置及成果

检查 

3.1工作方法。本次观测站实地设站

严格执行规范进行设计。地表移动观测的

基本内容是：定期地、重复地测定观测线

上各测点在不同时期内空间位置的变化。

地表移动观测站的观测工作分为：观测站

的控制点连接测量,观测点的平面位置测

量及水准观测。本次测量控制点观测采用

天宝双频GPS进行观测,观测点平面位置

测量采用拓普康全站仪进行测量,高程采

用DSZ3水准仪进行水准测量。 

在观测点埋好10～15天,点位固定

之后,进行观测。(1)控制点连接测量采

用GPS进行观测,用不少于三台套的静态

GPS接收机进行静态测量,按规程规定的

D级网精度标准进行施测。 

为了准确地确定工作测点在地表移

动开始前的空间位置,在测区控制网连

测后,应对地表观测站的全部测点独立

进行两次全面观测,两次观测的时间间

隔不超过5天。 

独立进行的两次全面观测,两次测

得的同一点高程差不大于10mm,取平均

值作为观测站的原始观测(又称为初次

观测)数据。同时,按实测数据将各测点

展绘到观测站设计平面图上。 

3.1.1水准测量。采动过程中的水准

测量,采用水准往返测量,施测按四等水

准测量的精度要求进行。在采动过程中,

要及时记录和描述地表出现的裂缝,塌

陷的形态和时间等有关情况。为了保证

所获得观测资料的准确性,观测站的各

项观测应在尽量短的时间内完成,特别

是在移动活跃阶段,水准测量尽量在一

天内完成,并力争做到高程测量和平面

测量同时进行。 

3.1.2平面坐标测量。此次观测线

工作测点的平面位置采用拓普康全站

仪进行测量,从控制点按5＂导线测量

的精度(一级导线)要求确定。 

3.2测线布置及成果检查。 

3.2.1测线布置。依据开采工作面上

方地形、地貌并结合现场实际情况,基准

点布置在变形影响范围以外且稳定、易

于长期保存的位置。结合本测区实际情

况,此次共布设观测线1条,为了便于沉

降观测作业以及基准点间的相互校核。

根据观测线的分布情况以及为了保证控

制点的安全性在观测线周围布设控制点

4个,测区测点间距布设为30米,观测线

长度约720m,测点个数布设28个。 

由于测区观测线跨越沟谷,给测点

布设带来了一定的困难。因此,在处理好

各种关系的前提下,测点间距及测点位

置根据实际情况进行了灵活布设。 

3.2.2控制点和工作测点的构造及埋

设方法。观测线周围共设置4个固定点,固定

点距采空区边界的水平距离应大于0.7H(H
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为开采深度),观测点布置在固定点之间。 

此次观测点标志采用钢钎进行现场

埋设,长50cm,直径3cm,露头顶部光滑中

心有十字刻画,并保证它和土层密实固

结,以使测点和地表一起移动。控制点和

工作测点按设计要求用全站仪或

GPS--RTK标定,并尽量埋在同一方向线

上,以便与观测和计算。 

3.2.3观测成果的检查和计算。野外

手簿的检查每次观测后应及时进行检

查。如发现粗差或超限,应及时重测,直

到全部观测数据符合要求为止。 

各点高程计算应先进行平差,然后

计算高程,并将所得的各点的高程填入

综合计算表中。 

计算各点间沿观测线方向的水平距离,

由实测数据加入各种距离改正后求得。 

4 沉降稳定性分析 

(1)因第二次观测距各点第一次基

准高程测量时间仅14天,其沉降量除1、

2、9号点位于采空区而相对较大外,其余

观测点沉降值小于-5mm,故对其沉降速

率不做评价。(2)第三、四次观测月沉降

速率比较分析,地表裂隙带以北月沉降

速率≤5mm,且大部分≤3mm,地表沉降速

率随着时间的延长而锐减,且数值很小,

地表沉降明显处于衰减期的尾声而趋向

稳定。(3)地表裂隙带在干旱无雨时,据第

三次观测月沉降速率值除裂缝带中心沉

降率6-8mm之外,其余为0-2mm,月沉降速

率很小,可视为沉降衰减期尾声并趋于稳

定。但由于地表裂隙带为Q2黄土,开裂后

较为松散,遇雨后易软化并在建筑物的重

力作用下,固进一步压实而出现沉降值相

对增大的现象,待雨后不断蒸发而使其水

份减少后沉降量即会锐减而趋于稳定。 

5 总结 

(1)1-10号观测点月沉降速率第四次

观测值比第三次观测值明显锐减,第三次

观测值为1-20mm/月,第四次为1-5mm/月,

该段位于采空区,煤柱及采空区外侧,说

明随着时间的推移,月沉降速率明显减小,

属地表下沉盆地沉降衰减期尾声,并趋向

稳定。(2)10-15号观测点月沉降速率第三

次和第四次观测值均为1-2mm,属下沉盆

地相对隆起区,其沉降速率很小,已趋向

稳定。(3)15、18、19、20号观测点位于

地表裂隙带内侧,据第三次观测月沉降速

率值2-12mm可知,18号点受临沟地带影响,

沉降速率值最大,为12mm/月,19,20号点

受地表裂隙带内侧裂纹带影响,沉降速率

相对较大,为6-8mm/月。而第四次观测时,

应18、19、20号点已遭受破坏而无法观测,

但据其以北各观测点第四次沉降速率值

锐减之规律,该段同样说明属下沉盆地沉

降衰减期之尾声,并趋向稳定。(4)20-26

号点位于地表裂缝带之上,根据4月初降

雨之前第三次观测沉降率值0-8mm/月可

知,地表裂缝带中间月沉降率相对较大为

6-8mm,而地表裂缝带两侧沉降速率仅为

0-2mm/月,说明地表裂缝带中间在干旱无

雨时已处于沉降衰减期尾声,而其两侧则

趋于稳定。由于地表裂缝带属Q2黄土,开

裂后较为松散,遇降水量较大时,易软化

并在建筑物自重力作用下使表层出现沉

降值相对增大的现象,说明地表裂缝带虽

已处于沉降衰减期尾声,但遇雨软化后仍

会出现沉降值相对增大的现象(第四次观

测沉降值为4-13mm),但每次降雨都会使

地表裂缝带在建筑物自重力作用下,进一

步压实而趋向闭合和稳定,属降雨诱发因

素从活跃期—衰减期—稳定的必然过程,

而且每次雨后随着蒸发作用使水分不断

减少而趋向稳定。因此,地表裂缝带总述

属衰减期尾声,并逐渐趋向稳定。

(5)26-30号点位于地表裂隙带外侧,除

26、27号点受地表裂隙带外缘裂纹之影响,

降雨后沉降值相对增大为8-10mm/月,往

南至30号点则减小至1mm/月,而干旱时,

第三次观测速率为1-5mm/月,说明该段同

样属于沉降衰减期之尾声,并趋向稳定。

(6)建议对裂缝房屋及其院落地基裂缝采

用填埋、夯实等措施予以处理,以防大气

降水通过地基裂缝的入渗而产生进一步

软化失稳。同时注意对生活废水的处理,

不宜对地表裂缝处进行长期泼洒。 

6 结束语 

通过布设变形观测基准点和观测点,

并进行周期观测,获得采空区的变化特

征,再结合地质资料和实地情况分析沉

降速率及沉降稳定性,最后进行稳定性

评价。对煤矿开采具有一定意义和价值。 
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