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电感地应力受力元件与悬空元件的相关关系

1
.

前言

在电感法地应力观测中
,

井下受力元件探头是否受到了与地应力变化无关的外界干扰因

素的影响
,

是人们关心的问题
,

至今仍未得到完全满意的结果
。

在这种情况下
,

利用井中不受力

悬空元件来设法识别干扰的影响是值得研究的
。

而这就要首先判别在悬空元件和受力元件之

间是否存在某种相关关系
,

业研究其特征
。

2
.

资料及方法

本文分析了青铜峡
、

延庆
、

怀来
、

昌黎
、

太原
、

蔚县
、

烟 台
、

南 京
、

安 丘
、

广 州
、

泉

州
、

剑川
、

沪定
、

建水和武都共十五个站的资料
。

对于青铜峡台N 30
“

E元件
,
使用 了其 1 9 7 4 年

5 月到 1 9 8 0年 5 月的旬均值资料
,

对于 N 3 0
0

W和 EW向元件
,

使用了 1 9 7 7年1月到 1 9 8 0年 8

月的日均值资料
。

其他台均用的是 1 9 7 7年 8 月到 1 9 8 0年 12 月的日均值资料
,

其中缺少 1 9 7 7年

12月
、

1 9 7 5年 8 月
、

1 9 5 0年 i 月和 4 月的数据
。

为了研究受力元件 ( 简称 L力 ) 与悬空元件 ( 简称 L悬 ) 之间是否存在相关关系
,

首先要

判断变化图形是否有所相似
,

然后画出 L力与 L 悬的相关图
,

计算回归方程与相关系数 `

设 L 力为 Y
,

L 悬为X
,

则回归方程 为
:

Z 、

Y I = a + bX

其中

N N

b 二 半午共尝
~

擎 ; a = Y 一 b X

E x : Y 一
相关系数

1

N
E
! 一 1

乙 x 卜 N r i)(t
Y 卜 N

司
然后对回归方程进行显著性检验

。

统计量

F 二
( N 一 2 ) S回

S剩

服从自由度为 1 和 N一 2 的 F分布
。

当计算得 的 F值大于 F
。
( 1 ,

N一 2 ) 时
,

说明线

性回归方程中的一次项是必要的
,

也说明 L 力与L 悬之间存在显著的相关性
。

反之
,

则回归方

程不显著
,

即 L力与L 悬之间不存在线性相关性
。

F值公式中的 S回和 S剩可表示为
:
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3
.

结果与分析

相当一些台站的 L力与 L悬之间存在显著

的相关性
。

图 1一图 3显示了一 些 典 型 的

L力与 L悬的相关图
。

表 1和表 2为各台站的

相关计算结果
,

相关系数多在 0
.

8 至 0
.

9 左

右
,

F 值也远大于在显著性水平 a = 0
.

01 以

下的F
。

( 1
,

N一 2 )
,

表明回归方程是高

度显著的
,

L 力与 L悬的线性相关性明显
。

因悬空元件是不受地应力场作用的
,

所

以 L 力与 L悬之间的相关性只能解释为两种元

件同时受到了某些外界干扰的影响
。

由相关图可以看到 L 力与L 悬相关关系的

二个特点
:

( 1 ) L力与 L悬的变化大体上沿着一条

直线
,

但又周期性地沿直线摆动
。

如果单独

取一年的数据点图
,

L力与L 悬的变化有时会

形成一个环状 ( 图 4 )
。

说明 L力 除了受着

同时作用于 L 悬 的外界干扰影响外
,

还单独

受到了某种未知因素的影响
。

表 1 青铜峡台受力元件与悬空元件的相关计算结果

元件方向 所用数据时间段 …
, 据个” N

…
相关系”

· `值

}
均方差 ·

…嘿
”

F 。 ( 1
,

N一 2 )
a = 0

。

0 1
备 注

N 30
o

E 7 4年 8 月到 8 0年 6 月

333 6 222

555 000

888 000

222 1 000

1112 444

0
。

8 6 7 2
。

3 6 7 6 2 5
。

6 8 6
。

7 6 使用旬均值

N 3 0
o
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。

.
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}

。
.

5 ,。
}

, 。
.

8
1
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。

0 4 4 2 0 8
。

3 0 7
.

1 7

0
.

9 6 9 0
.

匀6 9 1 1 8 4
。

9 2

78年 6 月 1 8日到 1 2月 3 1日

80年 1 月 1 日到 5 月 6 日

0
。

9 3 8 1
。

0 9 7 1 5 9 7
。

9 2

0
.

8 9 5 0
。

5 7 4 4 9 1
。

7 8

}80年 后月 9 日到 8 月 8 日

…7 7年 i 月 i 日到 12月 s: 日

0
。

9 3 7 1
。
1 3 8 5 9 9

。

8 3

EW 3 6 1

了8年 1月 1 扫到 2月 1 3日 4 4

.

“
·

“ 8 4

}
。

·

` 8 7

0
。

8 9 8 0
。

7 9 3

7 8年 1 月 1 日到 2 月 1 3日

111 7 4
。

3 333 7
。

2 5
-----
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。

3 333 7
。

0 99999

.

6。

!二里竺一}
。

·

` 5“

{三三}应亘{
7

·

。 ,
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0
。
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.

6 2 4 5 5 5 5
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4 5 6
.

76

8 0年 1月 10日到 1 0月 1 2日 0
。

9 7 3 0
.

8 8 1 4 8 2 1 6
。

0 6
。

7 6
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( 2 ) 在某一段时间内 L 力与 L悬沿某条直线变化
,

.

而在另一时间内却沿另一条 直 线 变

化
。

图 5
、

图 6 是典型的例子
。

从图 s a 可 以看到青铜峡台 N 30
“

W元件与 L悬自1 9 7 8年 1 月

1 日到 2 月 19 日是沿一条直线线性变化的
, 2 月 20 日N 30

O

W元件突跳 23 微亭
,

这样从 2 月

20 日到 5 月上旬该元件与 L悬就沿另一条直线变化了
。

从 5 月上旬起数据有缓慢 飘 移
,

到 5

月下旬又稳定下来
,

从 5 月下旬到 12 月底就一直沿第三条直线变化
。

这三条直线的斜率相差

不大
,

b值 分别为 1
.

0 4 4 、
.

0
.

96 9和 1
.

0 9 7
。

在这三段时间内L 力与L 悬的相关系数均在 0
.

9以上
。

再如图 6
,

安丘台深孔班动
’

E元件与 L悬 自1 9 7 7年 8 月 1 日到79 年 2 月 n 日一直沿一条直 线

变化
,

1 9 7 9年 2 月 12 日N g犷
气

E元件发生了 10 0微亭左右的突跳后
,

该元件与 L悬 沿 另 一 条直

线变化
。

两条直线的 b值分别为 1
.

” 4和 2
.

02 2
。

在沿第二条直线变化五个月之后变为沿第 三

条直线变化
。

这次变动似乎主要由于 L 悬变化引起
,

使直线发生了横移
,

斜率也有变化
。

在

沿第三条直线变化二个月后
,

又发生漂移
,

到 1 9 7 9年 1 1月 1 1日起沿第四条直 ;线 ( 图 6 b中所

示 ) 变化
,

且一直持续到 1 9 8 0年 9 月底
。

第三
、

四条直线的 b值分别为 1
.

63 4和 1
.

6 72
,

相差

不多
。

分段线性相关现象在许多台站均可发现
,

变化原 因可分为两类
。

一类是由于某一元件产

生了幅度较大的突跳而引起的
, 一般对回归方程的 b值影响不大奋第二类是由于在一段时 间
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内 L力与 L悬的变化比较乱
,

L 力与 L 悬的相关性变差甚至消失
,

而在过了这一段时 间后
,

L力

与 L 悬的相关性又变好
,

又 沿新的回归直线变化了
。

有时新的回归直线与原有直线 的 b值会

发生较大变化
,

最明显的如图 s b中所示
,

在 1 9 8 0年 1 月到 5 月初
,

b值为 0
.

5 7 4 ,
而从 5 月

中到 8 月初 b值却是 1
.

13 8
,

斜率发生明显的改变
,

可能是有新的因素在起作用
。

另外
,

并不是所有台站均存在 L 力与 L悬相关性
。

有些台站的资料就没有相关性
。

有些台

也并不是所有受力元件都与 L 悬存在相关关系
。

对单个受力元件来说
,

有些元件与 L 悬的相关

性在很长时间里一直维持较好
,

有些则在某一段时间内与 L悬的相关性非常显著
,

而在其他

时间却较差
。

这些现象及其产生原因有待进一步探讨
。

4
.

结论

( 1 )通过相关分析说明
,

在相当一些台站的地应力观测中
,

受力元件与悬空元件之间确

实存在相关关系
,

这说明有着某种干扰因素同时作用于各元件
。

所以把地应力元件测值的变化

看成完全是由地下应力场变化引起
,

从而直接用受力元件的测值变化来分析预报地震是有问

题的
。

( 2 ) 受力元件与悬空元件的相关关系主要表现出两种特点
:
第一种特点是它们的变化

曲线有规律地沿一条回归直线摆动 ; 第二种是分段线性相关
,

这种分段线性相关在多数情况

下斜率变化不大
,
似乎表明外界的干扰因素基本上不变

。

( 3 ) 从上述结果看
,

在目前电感法地应力无法完全排除干扰因素对元件作用 的情 况

下
,

利用受力元件与悬空元件的相关关系对受力元件进行改正
,

对于设法排除千扰
,

提高信噪

比
,

提取真正的地应力变化信息可能是一种有益的方法
。

( 宁夏地震局 任庆维 )

( 本文 1 9 8 5年 2 月 1 日收到 )
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