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GPS在铜川矿区滑坡治理工程中的应用 

丝兰 P泓2 

爱 二 ⋯⋯成 
l 监剽滑坡区的概况 

监测滑坡为川口滑坡 区．位于铜川市南 ， 

王家河与漆水河交汇处，南北长 800m，东西 

宽 600m，面积 0．48kin 滑坡区内有矿务局 

中心医院，陕西煤炭建设公司、小学等单位。 

建筑密集，人口集中。 ， 

川 口滑坡区是在原古黄土滑坡体上，因 

自然和人为因素影响局部复活所产生的新滑 

坡 ．曾使地貌产生裂缝 、崩塌，由此引起建筑 

变形而造成重大事故 。国家投 资 570余万元 

进行治理．治理方法是在滑坡区设置钢筋混 

凝土抗滑桩。为了监测治理的抗滑效果．选用 

先进的 GPS l卫星定位测量方法。 

2 GPS监测网的布设 

】 

川口滑坡监测同布设如下图所示。 

图中 

J，、J：、J —— 为设立在不动区稳定 

， 地带的基准点 其中J． 

与桃园三角点为已知 

点I 

Z ～z．——为设置在尚未治理区的 

监测点j 

K 、K —— 为设置在抗滑治理区的 

监测点。 

滑波监测网以4 点坐标为位置基准f以 

J，(O3) 桃凰三角点方位角为方向基准。另 

选 J 、J 两基准点构成三角形 ．使基准点不少 

于三个点。各点均互相涵视。 

3 GPS外业观测 

外业 观测采用 ASHTECH M—x I型 

GPS接收机 ．它具有“全功能 和“全跟踪”的 

特点，有 l2个独立的接收通道 ．能同时跟踪 

天空 l2颗卫星，适用于精密测量。本次布设 

的监测网边长最短为 66m．最长为 iZ80m。外 

业观测方法及精度如下： 

1)采用三台GPS接收机作业，选择较优 

的观测时间段，同步观测的卫星不少于 4颗。 

2)每点观测时间一小时左右。 
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3)观测卫星均匀分布在 4个象限，高度 

角大干 15。。 

4)精密安置天线平台，天线对 中误差与 

高度量测误差均小于 lmm 

5)图形强度因子 PDOp<6。 

4 GPS副量数据预处理 

数据 预处 理的精度要 求 

1)固定解与浮动解之差不大干 0．8cm+ 

1PPm 

2)固定解中误差<0．3cm 

3)固定 ratio系数>5 

4)模糊度解 0．2％1N<0．8 

5)坐 标 分 量 计 算 的 最 大 闭 合 差 为 

1．25PPm r 

数据预处理采用 ASHTECH M—x I型 

GPS测量仪专用的预处理软件。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。根据美国FGCC规定，为达到 Pm的 

相对精度 ，要求起点坐标的精度达士25m。为 

此，在基准点 J，上设站 3次，每次观测 2小 

时以上 ，然后取三次定位的平均值作为全网 

解算点的起点，递摧其它各点的近似坐标。经 

统计，J 点的伪距定位误差小于士10m。 

野外观测选择在阴天 ，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 ：2l条基线中。最小的固定 ratio系数 

为 90，平均 为 628。边长(固定双差)中误差 

Rms最大值 8ram，平均值 4mm。 

整周模糊度在区间 

(0．9<N<0．1)占 98 

(0．8<N<0．2)占 2 

固定双差解与浮动双差解非常接近 ，其 

差值均在 mm以下。 

各同步环、复测边、异步环的闭合差统计 

列于表 l、表 2、表 3。 

不同时间两次重复测定的边长符合精度 

是衡量相对定位精度的一个重要标志。由表 

2看出，测边的符合精度相当高，三条复测边 

长互差值最大为 5mm。相对误差 1 9万，复 

合差 10．0PPm。 

裹 1 同步环量大闭台差统计裹 

观测 坐标增量自I台整(ram) 皇长相对自I 
} 环 名 时闻 ∑△)(∑△Y∑比l合差(PPm) 

93．3 z|Zl —1．0 —1．0— 1．0 2·9 

94．3 JlJ,J‘ —3．0 0．O 4、0 2·1 

94．1o KtK,J1 一 1．0 一‘．0 —2．0 1·76 

从表 1可以看 出，同步环中坐标增量闭 

合差的最大值为4mm}相对闭合差最大值为 

2．9，达到 1 35万，高于 I等三边网的精度。 

裹 2 复测边较差统计 

理测 连长 第一攻 第二次 相对较崔 

时闻 观测值 豌耐值 (PPm) 

93．3 JIK- 47各881 472．8B2 2．12 

94．3 J汪1 495、849 495．844 1o．oo 

94．1o JIKz 402．614 402．612 4．96 

裹 3 异步环量夫闭合差统计 

编 基线 环长 W’ W， 相对闭合 

号 教 (km) fmm) (am) (ram) 盖(PPm) 

93．3 6 3．5 — 1O ～ 11 42 12 8 

94．3 5 1．9 一 1．O 8 — 17 9 0 

9t．1O 5 1．5 2 14 1l 12、l 

由以上各表看出，各分量闭合差大部分 

比较小，个别达 42ram。各分量闭合差的绝对 

值平均值还不到 10ram。表明铜川矿 区川口 

滑坡监测网的观测精度获得了理想的成果 

5 网平差及精度分析 

本网在 WGS--84坐标系统内进行无约 

束三维平差 ， J1点的三次单点定位结果作 

为起算数据。平差结果 ：Ax矢量中误差为 2 
～ 4mm。5y矢量中误差为 4~Smm；Az矢量 

中误差为4~5mm。平差后 8个 GPS点相对 

于 起 点 J 的点 位精 度 达 mm 级，晟 大 为 

8．1mm，平均为 6．6mm。点位中误差统计 见 

表 4。点位中误差 M 计算公式 ： 

M 一 、厅 
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汽轮发电机组振动原因 

及消除方法 

肖 强 cf 

(蒲白矿务局砰三 蒲城 715517) 

摘要 通过转速试验和负荷 

平衡 的方法 加沮消除。 

关键词 转子质量 振动值 

蒲白矿务局矸石电厂 2 汽轮发电机组 

自首次冲转发电以来 ．一直存在振动值偏高 

现象。空负荷时双振幅达到 0．057mm，带负 

荷时振动减小到 0．047mm(按厂家规定不允 

许超过 0．05ram)．但时有高次谐波 出现 。该 

机经过半年的运行．发生了神磁机转子线圈 

被甩出．润滑油膜被破坏 ．导致烧瓦事故 ．该 

事故与振动不无关系。引起机组振动的原因 

很多，而且 比较复杂。我们饭据转速，负荷试 

找 动 

验及安装资料进行分析 判断．并用三点法 消 

除振动 。 

l 振动原因 

该机组出厂前曾上过平衡机．符合出厂 

标准。该机型配有 电动盘车装置．按期盘车． 
一 般情况不存在转子弯曲现象。 

1．1 转速试验 

目的在于判断振动和转子质量不平衡之 

表 4 点位中误差统计 

点 M M， M M 备
注 

名 (ram) (『rLm) (mm) {『rLm) 

J1 0 0 0 0 起算点 

J! ±3 ±4 ±4 士8．4 

h Z 4 4 6-0 

Zr 3 4 4 6．4 

3 4 4 6．4 

z| 4 5 5 8．1 点旁有拘 

Zl 3 4 4 6．4 

K】 3 4 4 6-4 

K2 3 4 4 6 4 

6 结束语 

两年来对铜JI1矿区川口滑波进行了三期 

监1删。经过对大量数据的分析和研究．为矿区 

提供了可靠的监测成果 ：GPS定位精度达到 

士5mm．高程精度达到士6ram；从JII口滑坡 

监测的经验说明：采用 GPS进行矿 区地表移 

动监’侧，精度可靠，施测速度快 ，费用低，有非 

常广阔的应用前景。 
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