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兰州安宁区人防山洞水平摆试测

资料的初步分析

彭正荣
( 国家地震局兰州地 震研究所 )

摘 要

兰州观 象台地倾抖组于 1 9 8 2年 6 月至 1 9 8 3年 5 月在兰州市安宁区人防 山洞

内进行 了金属水平摆 倾针仪的试验观测工作
,

取得 T 一部分连续观刚资朴
。

本

文简要介绍 了该 山 洞 的环境条件及周围可能影响观测的干扰 因素
,
并 初 步时

1 9 8 2年 6 月至 12 月的资料进行 了相关分析
、

谐量分析和固体潮调和分析
,

得 出

了一些有用的结论
。

一
、

前
.二卜曰

一
幽

.
. . . .边

舀习

定点形变台站对周围环境的要求在 《 地震台站观测规范 》 中已有规定
,

并在 1 98 3年又作

过补充
。

但实际上有些地方 由于客观条件的限制难 以达到
,

而为了地震测报的需要又必须建

台
。

因此
,

根据具体条件可否将某些要求灵活处理呢 ? 某些条件的不足是否可 以由于其他条

件的优越而得到弥补呢 ? 另外
,

加长金属水平摆倾斜仪的光杆距以提高灵敏度
,

在国内已有

人作了实验
,

但其效果需要更多的试验来验证
。

本文通过对兰州市安宁区人防山洞水平摆试

测资料的分析
,

试图为回答上述间题提供一些参考数据
。

二
、

试侧情况

试测仪器室设在兰州市安宁区人防山洞 ( 安宁形变台拟建于附近另一山洞内 )
。

该人防

山洞位于安宁区+ 里店里城沟口
,
入: = 1 0 3

“

4 5
尹 ,
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O

0 5
产 ,

海拔高程为 1 5 8 0米
。

山洞格局如图 1所示
。

仪器安装在作过扩建的 14 号支洞内
。

洞巷进深一百六十米左右
。

顶部覆盖大于 40 米
,

侧向覆盖大于 30 米
。

洞内岩石为前寒武系皋兰群中厚状花岗片麻岩和石英云母片岩
。

石质坚硬
、

基本完整
。

室内温度为 1 3
.

5~ 工3
.

8℃ ,
年变小于 0

.

3℃ ,
相对湿度为80 一那 %

。

试测仪器采用国产 J B一 70型金属水平摆倾斜仪
。

原设计光杆距为 1米
,

改
’

装 加 长为 5
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图 1 安宁山洞 布局示意图
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:
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折合摆长L = 1 4
.

6毫米
,

实用格值调至 0
.

0 0 1 3 9
“

/毫米
一 0

.

0 0 2 0 2
“

/毫米之间
。

两摆体分

别按东西
、

南北向安放
。

试测几个月内
,

除几次因停电
、

停钟等原因中断记录外
,

仪器运行

基本正常
,

役有出现大的突跳等意外情况
。

将实测值曲线和固体潮理论值曲线作对比 ( 图 2 )
,

可以看出该台能够较好地记录固体

潮波
。

图 3 为 1 9 8 2年 7 月 1 8一 1 9日的记录图
。

理 全乞位

穿酬两

理 色苍冬由

实刀1]] 击

图 2 1 9 8 2年 1 0月 1 一 5 日实须lJ位理论值对比
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.
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.

为了配合实验
,

在 8 号洞 内附设 D D一 1 地震仪一套
。

人防山洞西北 8 50 一 1 5 0 0米为采石场
,

东南侧 700 米左右为汽车制配厂
。

调 查 和 实 验证

实
,

工厂开动汽锤对倾斜仪工作基本上无影 响
。

. .

、 _ 一

:

关于采石爆破的影响
, 1 9 8 2年 7 月 曾作过试验

,

证实小药量的爆破仅能引起摆体的微小
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图 3兰州安宁人防 山洞试测图纸 ( 18 92年 7月8 1一 9 1日 )
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振动
,

而北西方向上药量为 3 60 公斤的爆炸
,

则导致了记录曲线的突跳
。

从现有数据和记录图纸还无法判定公路行车对倾斜观测有何影响
。

附近其他单位均无大型机械设备
,

也没有构成物资大量集散的生产过程
。

三
、

试测资料的分析

我们先将观测结果
、

黄河水位
、

深层地温等的变化曲线绘出并加以比较
。

为尽量减少随

机误差和短周期干扰因素的影响
,

皆取十白均值点绘
。

.

通过比较发现
,

东西向观测值变化曲线与 3
.

2米深地温变化曲线
,

南北向
’

观 侧值变化曲

线与黄河水位变化曲线都有较好的一致性 ( 图 4
、

图 5 )
。 …
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图 4 1 9 8 2年 6一 12 月东西向观测值与地温 又扣匕图
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为此
,

用回归分析法〔 . 进行了验证
。

丧 1 ,

表 2 列出了观测值与各种干扰因素的相关分析结果
,
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图 5 1 9 8 2年 6 月一 12 月南北向观测结果与黄河水位对比 图
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东西向观测值与各辅助 t 的相关分析结果 表 1
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南北向观测值与各辅助盆的相关分析结果 表 2
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由此可知
,

在。
.

05 的置信水平下
, 3

.

2米深地温与东西向观 测值显著相关
,

黄河水位与

南北向观测值显著相关
。

而其他如输沙率
,

含沙量则与观测值不相关
。

从表 1 还可 以看出
,

将深层地温变化的影响除去后
,

残存的噪声仍很大
, 协 = 土。

.

061,

协。 = 士 0
.

0 3
1, , 卜 , =

数为 1 8
, P 。

.

。 。 = 0
.

土 。
.

0 3
“ 。

这也可能是所取子样太少的缘故
。

再改 用十 日均值计算 ( 子样

4 6 8
, P o

.

0 : =

p E w
·

地沮 =

0
.

5 9 0 ) 得
:

0
.
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林二 土 0
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卜 , == 士 0
.
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有趣的是
,

采用十日均值的一阶差分值对南北向观测值和黄河水位进行相关分析得到了

否定的结论 ( P N s
.

水位 二 一 0
.

2 6 4 < p 。 . 。 。 = 0
.

4 6 8 )
`

.

为了进一步对上面的分析结果进行验证
,

还作了谐量分析
。
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表 3 列出了两分向观测值
,

3
.

2米深地温和黄河水位的富氏系数及拟 合 振幅 ( D )
。

皆

取五日均值计算
。

拟 合 系 数 及 振 幅 表 a

E W向 3
.

2米深地温 N S向 黄河水位

16 6 4
.

6 9 16 6 4
.

6 9 2 9
.

3 2 2 9
.

3 2 一 8 0 0
.

4 9 8 0 0
.

4 9 4 3 9
.

72 4 39
.

7 2

1 16
.

7 5 16 8
.

6 1 一 1
.
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4 0 11 4
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7 1 1 2
.

2 6 18
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8 5 5 3
.
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。

9 7
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0 9 一 2 4
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6 7 ~ 1 7
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6 4 3 7
。
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.

2 6

一 7
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08 7
.
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04 1 3
.

3 7 一 1 2
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3 6 1 8
.

2 0 2 4
.
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.

1 8 3 3
.
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现将东西向观测值的拟合残差 ( V ) 和 3
.

2米深地温残差 V
` ,

南北向观测值 的拟合残差

V和黄河水位之残差 V `
绘图进行比较 ( 图 6

,

图 7 )
,

可以看出
,

前两 者 仍 有较好的一致

性
,

而后两者却表现出杂乱的特征
,

检验其相关性 ( 子样数 = 36 ) 得
:

·
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.

4 2 4

P N s
.

水位 = 一 0
,

1 2 9< p 。
.

。 。 = 0
.

3 3 0
。

+ Z M ` 2 ,
( 〔w )

0
.

4飞 + 2M C Z’ ( 3卫 M )

们02叫

八U.月.几臼仁JJ,,J

20

IO

一川 卜
一
叫

一 20卜
一 0 2

一了0卜
一
0 3

一4 0 1一 0本

一 5 0

一
60

图 6 东西向观浏伍
、

地温拟合残差 ( V ) 变化 图

F 19
.
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d e r g r o u n d t e m P e r a t u r e s ( 一 3

.

2 m )
.

很明显
,

除异 常 或错 误外
,

V 只包含有随机误差
。

现东西向观 测 值与断 2米深处的地

温的拟合 残 差 相 关
,

说明影 响 东 西 向观测的主要因素是热倾斜
。

此外也说明
,

该数学模

型仅能部分的排除
“
热倾斜干扰

” 。

至于南北向观测值与黄河水位的拟合残差无关
,

.

原因可

能是取十 日均值还无法消除一些较短周期的千扰
,

也就不能突出较长周期的因素
。

而取月均
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图 7 南湘向观刚值
、

黄河水位拟合残差 ( V ) 变化图

F 19
.

7 D e v e l o P e d s k e t e h o
f

r e s l d u a l o f f i t a b o u t o b s `、 r v e d

v a l u e s ( N S ) a n
d t h e l e v e l s o f Y

e
l l

o w R i v e ;
、 .

值
,

则可 以达到这个目的
。

扣除了有规律的变化后所得 V值的杂乱性显示
,

南北向观测除主

要受南面地块上所承受的黄河水负荷改变的影响外
,

其后可能还有一种不可 忽 视 的 干扰因

素
。

安宁人防山洞离西南方公路仅四百多米
,

公路行车是否影响观测
,

今后应进一步分析论

证
。

此外
,

我们还请国家地震局地震研究所的同志用维尼迪可夫调和分析方法将 1 9 8 2年 9 至

几种主要潮波的 Y值 中误 差 表 4
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1 2月的资料分段进行了处理
,

得到了几种主要潮汐波的潮汐因子 Y值和相位滞后△及其误差
。

现列出几种主要潮波的 Y值中误差 ( 表 4 )
。

目前大都用M :
波的精度来衡量一个台记录固体潮的能力〔幻

。

所处理的这四段资料中
,

除 9 月份EW 向外
,

其他时段两分量 M Z
波的误 差 均小于百分之二

。

将 9 月份 E W向波形不

好的两天剔 除后重 新计 算
,

结果 M :
波的 误差 也降 到了百分之二

。

表 5 为 重新计 算的结

果
。

数据取舍后几种主要潮波的 Y值中误 差 表 5
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四
、

结 论

1
.

加长光杆距以提高金属水平摆倾斜仪的灵敏度在兰州安宁人防山洞的试测中取得了良

好的效果
。

2
.

距观测点1
.

5公里左右的爆破
,

必须将药量控制在一定的 限度内 ( 如 20 公斤 )
,

否则

可能会产生有害的影响
。

3
.

东西向观测值与 3
.

2米深地温线性相关
,

说明较深 的山洞能够排除短期 温度变化的影

响
,

但对于长期的变化 ( 如年变 ) 则无法排除
。

黄河水位的变化对南北向观测有所影响 ( 或

许还有其他 因素叠加其上 )
,

其原因可能与黄河流经山洞的正南方有关
。

南面地块负荷的改

变对南北向观测产生较显著的影响似乎是理所当然的
。

二者呈现负相关与该地区在黄河水涨

时往南倾斜的情况相吻合
。

从调合分析的结果来看
,

精度较高说明使用合适的数字滤波器
,

能够有效地削弱前述各种干扰因素的影响
。

换句话说
,

若洞室和地质条件优越
,

数学处理方

法得当
,

则是否可考虑将河流
、

工厂等的距离适当放宽
,

灵活处理
。

先后参加仪器架设和测试工作的还有杨加文
、

杨存珍
、

武学文等同志
。

汽锤和爆破影响

的结论摘自武学文
、

杨存珍二同志所作的
“
选台试测报告

” 。

周志宇
、

王海英二同志 曾协助

抄
、

校数据
。

国家地震局地震研究所李平
、

陈德福
、

李旭东
、

张雁滨等同志在资料的计算与

分析中曾给予大力帮助和指导
,

在此一并表示感谢
。

( 本文 1 9 8 4年 4 月 2 1日收到 )
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