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．  GPS在矿区滑坡治理工程中的应用 
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摘要 GPS是刺甩人造卫星提供信息进行定位的最新定位 系统。它具有速度 

快、精度 高、全天候观测等优点，应用范围日益拓宽。如能应用于边长短、精度要 

求达毫米的矿区滑坡或岩层与地表移动监洲，这精是一个突破。作者在铜川矿区 

川13'滑坡治理I程中应用 7 GPS进行监洲，在远方面做 了一次尝试。 
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l 川口滑坡区的概况与GPS监测网的布 

设 

川口滑坡区位于铜川市南 ，王家河与 

漆河 交会处西部，南北长 800m，东西宽 

600m，是在原黄土坡滑体上因自然和人为 

因素影响局部复活而产生的新滑坡，曾使 

地貌产生裂缝 、建筑物变形、崩塌 ，造成居 

民伤亡重大事故。为此国家已投资数百万 

元进行治理，现在部分地区已埋设抗滑桩。 

治理是否有效，未治理部分是否尚有滑动， 

急须进行检测。西安矿业学院、煤炭部煤田 

航测遥感局、铜 J【{矿务局三家联合逃行该 

项技术工作。川口滑坡区 GPS监测网布设 

GPS川口滑坡监’测网布设图 

图中 J 、J：、J3是监测阿的基准点，设 

立在不动区的稳定地带。采用不动区设立 

的基准点监测滑动区的滑动点与抗滑点。 

z 、z。、z 、z．四点是设置在尚未治理地区 

的滑动点。K。、Kz点是设置在已经治理过 

的地 区的抗罱监{91l点，在 K 与K。点周围 

已埋设抗滑桩。z．与 K．之间点距约 1oo～ 

500m。Jt与桃园三角点为已知点。 

在点位选择上，即考虑了 GPS接收机 

要求条件又考虑了常规方法测量的要求。 

不同时间重复测定边长的符合精度是 

衡量滑坡测监的一个重要指标，为此布网 

时尽量考虑到抗滑点与滑动点与基准点间 

有较多的联 系，以便反映抗滑治理 的效果 

和滑动的真实情况 。 

2 GPS的外业观测 

本次观测采用美国 AsHTECH LXⅡ 

型 GPS测量仪 该仪器具有“全功能”和 

“全跟踪 的特点，有 12个独立的接 收通 

道，能同时跟踪天空 12颗卫星，适合于精 

密测地用。 
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在观测中，精确对中整平，对 中误差小 

于士2ram。精确渊定天线高，每次渊量时， 

从对称的两边测量孔测量两次取平均值。 

前和测后各测量一次．取其平均值作为 

最终天线高，量渊精度均优于±lm 。 

同步观测的卫星数不少于 4颗。观测 

网中，最长边仅有 1．2km，最短边 69m，平 

均边长为 527m。故观渊时间均用 1～2h。 

并且，选择较优的观测时间段。尽量观测较 

多的卫星，并使观测的卫星能均匀分布在 

四个象限，本次共观测三角形 7个，基线 

21条。 

3 数据处理 

3．1 数据预处理及精度分析 

数据预处理采用 ASHTECH专用的 

GPS j霓处理软件。基线处理时先固定一点 

的坐标，该固定点坐标在 wGs一84系统 

中的精度将会影响基线解算结果的精度 。 

据美国 FGCC规定，为达到 ippm 的相对 

精度，要求起点坐标的精度达士25m。为 

此，我船在基准点 J 上设站 3次，每次观 

测 2h以上，然后取三次定位的平均值作为 

全网解算的起点，递推其它各点近似坐标， 

经统计 J1点的伪距定位精度优于士lore。 

本次在野外观渊三天，三天恰巧全是 

阴天，对流层、大气层非常稳定，观测条 件 

极好，加上固定测站精度较高，预处理结果 

非常令人满意。21条基线中：最小的固定 

ratio系统为9O，平均为 628。 

边长(固定双整)中误差 RMs最大值 

8ram，平均值 4mm。 

固定双差解与浮动双差解几乎接近， 

其差均在厘米 以下。现将各同步环、复测 

边、异步环的闭合差统计如表 1。 

由表中看出，同步环中坐标增量闭合 

差(=△X、三△Y、=△z)的最大值为 2mm；相 

对闭合差最大值为 2．9，达到 1 350000， 

高于 I等三边网的精度。可以认为，本次 

GPS定 位的数据采集与基线解箅精度相 

当高(特别是边长相当短的情况下)。 

表 1 同步环闭合差统计 

环号 环名 
坐标增量闭台差(mm)垒长相对clI台 

兰 x z△Y z△z 差(PP巾) 

不同时间两次重复测定的边长符合程 

度是衡量相对定精度的一个重要标志。由 

表 2看出本次采用 ASHTECH接收机进 

行渊边的符号精度相 当高，三条复测边边 

长互差均为 lmm。在最短的边 J 一z 上， 

相对误差达 l：480000，复合差 iZppm。 

表 2 复测边较差统计 

表 3 异步环闭合差统计 

嫡 基鼓 环长 Wx ⅣY Ⅳz 相对闭台 

号 戴 {kin) {ram) (mm) (mm) 差(ppm) 

3．5 一 i0 一 l1 +42 12．8 

3．3 —8 一 l2 + 14 i 

8 0 十 l 一 6 3 

3 5 0 十 2 — 2 0．7 

2．1 — 8 一 l3 +16 i0 

由表 3看出，各分量闭合差大部分比 

较小，个别达 4Zmm 15个分量闭合差的 

绝对值平均值还不到 lOram。表明，铜川矿 

区川口精坡监测网的观测精度获得了理想 

的成果 
厂 
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90年代自动定位遥感地理信息系统 

，文一f 及其在矿山的应用 

郭达志 韩国建 盛业华(中国矿业大学) T 【=) 7 ’ 郭达志 韩国建 盛业华(中国矿业大学) l 厂 

f 摘要 本文简要论述由遥感信息、全球定位系统和空间地理信息系统构成的自 。 
动定位遥感地理信息系统的基本概念，该系统各部分之间的关系和相互影响以 

厦在矿区资源环境探测与开发管理中的应用前莆。 

关键词 兰 全球定位系统 地理信息系统 

1 遥感技术的进展与矿区应用 

遥感是一门应用物理、数学和生物地 

学规律研究地球环境与资源的综合性技术 

系统。它伴随着航空、航天和计算机技术的 

发展不断扩大和完善，并以获取和处理地 

／ 

球大气圈、水圈、生物圈、冰雪圈和岩石圈 

的各种状况、特征和变化的丰富信息，服务 

于人类。已在地理、地质、测绘、气象、海洋、 

矿业、地震、水利 、交通、军事等许多领域广 

泛应用，效益显著。 

今后十年 ，资源卫星将 出现群星灿烂、 

3．2 网平差及精度分析 

本网在 wGs一84坐标系内进行无约 

束三维平差。以 J 点的三次单点定位结果 

作为起算数据。平差结果 ：△x矢量中误差 

为 2～4ram；△Y矢量中误差为 4～5ram； 

△z矢量中误差为 4～5ram。平差后 8个 

GPS点相对于起算点 J 的点位精度 已达 

毫米要求，最大 的点位误差为土8．1ram， 

平均为土6．6ram，详见表 4 

4 结 语 

①通过对川 口滑坡监测证明，GPS可 

以用于滑坡移动监测。 

②在滑坡监测中要达到厘米以下的精 

度，监测点必须设在对卫星信号的接收无 

干扰地点；高度角大于 l 以上；精确对中 

与量天线高；观测最好在阴天；选择最佳观 

测时间段，观测时间在 2h左右，卫星分布 

在四个象限；固定点的伪距定位精度优于 

土 lore。 

表 4 点位中误差统计 

表中 ；M为点位中误差 

M= 丽  

● 
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