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前 言

    GB/T 19531《地震台站观测环境技术要求》分为以下几个部分:

    — 第1部分:测震;

    — 第2部分:电磁观测;

    — 第3部分:地壳形变观测;

    — 第4部分:地下流体观测

    本部分为GB/T 19531的第3部分。

    本部分的附录A、附录B、附录C、附录D、附录E为规范性附录。

    本部分由中国地震局提出。

    本部分由全国地震标准化技术委员会((SAC/TC 225)归口。

    本部分起草单位:中国地震局地震研究所、中国地震局第一监测中心、中国地震局地壳应力研究所、

福建省地震局

    本部分主要起草人:李正媛、陈志遥、陈德福、王晓权、陈聚忠、邱泽华、苏恺之、吴云、刘序俨。
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引 言

    我国是世界上多地震的国家，也是蒙受地震灾害最为深重的国家之一。减轻地震灾害，是保障社会

经济持续、快速、稳定发展和人民生命财产安全的重要措施。

    地震台站是获取多种学科观测数据的基地，而确保这些数据的质量和连续性是减轻地震灾害最基

础的工作 。

    制定GB/T 19531的目的是向社会各方提供保护地震台站观测环境的技术依据和规范地震台站选

址，依据是《中华人民共和国防震减灾法》第十四条和第十五条。

    本部分编制的技术思路为:从对地壳形变观测可能构成影响的来源和影响程度两方面，科学界定环

境对地壳形变观测的影响因素与作用效果。按典型的干扰源对地倾斜、地应变、重力和跨断层形变观测

造成影响的不同效果，提出干扰影响量的最大允许数值指标;针对干扰源和干扰作用方式，给出能满足

指标要求的距地震台站地壳形变观测仪器的最小距离，通过附录中提供的测试方法，规范检测干扰源对

地壳形变观测的影响。

    本部分规定的技术要求依据下列结果:30多年来我国地壳形变观测获得的大量地倾斜、地应变、重

力以及跨断层形变的观测资料与研究成果;围绕荷载变化、水文地质环境变化等干扰源，开展的“长江三

峡大坝库首区蓄水载荷引起库盆沉降形变特征”、“蓟县台、银川台附近农机井抽水对地倾斜、地应变、重

力观测影响”等九个专项试验，围绕振动干扰源、电磁骚扰源等，开展的“大型飞机场对重力观测影响”、

“电磁环境对GPS观测影响”等四个专项试验;“海潮负荷影响及其计算”和“关于应变和倾斜观测到荷

载干扰源最小距离的理论分析”等理论研究和模拟类比计算研究。
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地震台站观测环境技术要求

  第3部分:地壳形变观测

1 范 围

    本部分规定了地震台站地壳形变(地倾斜、地应变、重力、跨断层形变)观测环境的技术指标、干扰源

距地震台站地壳形变观测仪器的最小距离和相应的测试与计算方法。

    本部分适用于地震台站地壳形变观测的选址、观测环境保护与管理。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过GB/T 19531的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文

件，其随后所有的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成

协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本

部分 。

    GB/T 919-2002 公路等级代码

    GB/T 12897-1991 国家一、二等水准测量规范

    芝加哥.1944.国际民航公约附件14— 机场 关于机场的设计和设备的规范

3术语和定义

    下列术语和定义适用于本部分

3. 1

    地倾斜观测 crustal tilt observation

    在洞室或钻孔内观测地平面与水平面之间的夹角及其随时间的变化。

3.2

    地应变观测 crustal strain observation

    在洞室或钻孔内观测地应变及其随时间的相对变化。

3. 3

    重力观测 gravity observation
    观测地球表面重力加速度及其随时间的变化。

3. 4

    跨断层形变观测 cross-fault crustal deformation observation

    观测断层两侧固定点位间垂直方向相对位移和水平方向相对位移。

3.5

    地壳形变观测环境 environment for crustal deformation observation

    对地壳形变测量特定场地空间构成直接、间接影响的各种自然与人为因素的总和

3.6

    地壳形变观测干扰 interferences to crustal deformation observation

    影响地壳形变观测装置、测量设备、技术系统发挥正常观测功能，降低观测精度、使观测数据产生显

著偏离正常量值的现象。依据影响方式，地壳形变观测干扰来源可分为三类:振动干扰源、荷载变化干

扰源和水文地质环境 变化干扰源 。
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3.7

    振动干扰源 interference source from vibration

    产生高频振动、爆破冲击行为，在地壳形变观测场地引起地壳形变速率突然增大的来源。如:机场、

铁路、公路、冲压、粉碎作业场地、采石、采矿场地等。

3. 8

    荷载变化干扰源 interference source from toad change
    由于物质增减、迁移，使地面单位面积荷载变化，在地壳形变观测场地引起地壳形变的来源。如:海

洋潮汐、水库、湖泊、河流;采矿区荷载的变化;大型建筑、仓库、重型工厂的荷载变化等。

3.9

    水文地质环境变化干扰源 interference source from changes of geohydrologic environment
    引起地壳形变观测场地水文地质参数或性质变化，产生地面塌陷、沉降、隆起变形的来源。如:采

油、抽水 、注水等 。

4 地展 台站地壳形变观测环境 的技 术指标

4. 1 地倾斜观测环境的技术指标

4.1.1荷载、水文地质环境变化源在地倾斜观测台站产生的地倾斜畸变量每日应不大于。.003"，当月

M:波潮汐因子误差应不 大于 0. 02}测试方 法见附录 A中的 A. 1

4. 1.2 振动源在地倾斜观测台站产生的地倾斜突发性变化量应不大于。005".测试方法见附录A中

的 A.1.

4.1.3 水库、湖泊蓄水涨落 1 m，在地倾斜观测场地产生的地倾斜畸变量应不大于。.008"。水库、湖泊

区有地倾斜观测台站，测试方法见附录A中的A. 1;水库、湖泊区无地倾斜观测台站，测试方法见附录

A中的A.2,

4.2 地应变观测环境的技术指标

4.2. 1 荷载、水文地质环境变化源在地应变观测台站产生的地应变畸变量每日应不大于3 X 10-9、每

月应不大于3X10“，当月M:波潮汐因子误差应不大于0.04,测试方法见附录B、附录C.

4.2.2 振动源在地应变观测台站引起的地应变突发性变化量应不大于3X10-so

4.3 重力观测环境的技术指标

4.3. 1 荷载、水文地质环境变化源在重力观测台站产生的重力加速度畸变量48 h内应不大于

4X10“m/s' ,测试方法见附录D

4.3.2 振动源在重力观测台站产生的重力加速度突发性变化量应不大于4X100 m/s',测试方法见附

录 D

44 跨断层形变观测环境的技术指标

4.4.1 荷载、水文地质环境变化源在跨断层形变观测场地引起的跨断层水准测段高差变化量应不大于

0.45 mm/km(按GB/T 12897-1991中4. 7的规定) 测试方法见附录E中的E. 1 a

4.4.2 振动源在跨断层形变观测场地引起的断层水准观测中误差应不大于0. 1 mm,测试方法见附录

E中的E. 2 ,

4.4.3 人工电磁源对断层形变GPS观测场地的影响:断层形变GPS观测的水平分量重复精度应不大

于1. 0 mm;垂直分量重复精度应不大于2.0 mm,测试方法见附录E中的E. 3

4.4.4 跨断层形变水准观测场地视线内应无阻挡物;断层形变GPS观测各方向水平视线高度角15“以

上无阻挡物 ，特殊地 区局部 (水平视角 累计不 超过 600范围)水平视线 高度角 25“以上无阻挡物 。
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5 干扰源距地皿台站地壳形变观测仪器的最小距离

5.飞 海洋距地双台站地壳形变观测仪器的最小距离

    海岸距地震台站地壳形变观测仪器的最小距离，应符合下列规定:

    a) 距地倾斜观测仪器的最小距离应不小于4 km;

    b) 距地应变观测仪器的最小距离应不小于4 km;

    c) 距重力观测仪器的最小距离应不小于10 km;

    d) 距跨断层形变观测仪器的最小距离应不小于。.5 km

5.2 水库、湖泊距地展台站地壳形变观测仪器的最小距离

5.2. 1 蓄水量1X109 m'以上的水库和湖泊岸距地震台站地倾斜、地应变观测仪器的最小距离，应符

合下列规定:

    a) 距地倾斜观测仪器的最小距离应不小于3. 5 km;

    b) 距地应变观测仪器的最小距离应不小于4.0 km.

5.2.2 蓄水量1X10' m'一1X10,.'的水库和湖泊岸距地震台站地倾斜、地应变观测仪器的最小距

离，应符合下列规定:

    a) 距地倾斜观测仪器的最小距离应不小于2. 5 km;

    b) 距地应变观测仪器的最小距离应不小于2.5 km

5.2.3 蓄水量1 X 106 m' ̂-1 X 10, M,的水库和湖泊岸距地震台站地倾斜、地应变观测仪器的最小距

离，应符合下列规定:

    a) 距地倾斜观测仪器的最小距离应不小于1. 0 km;

    b) 距地应变观测仪器的最小距离应不小于1. 0 km.

5.2.4 蓄水量Ix10,m'以上的大、中型水库和湖泊岸距重力观测仪器的最小距离应不小于3. 0 km;

5.2.5 蓄水量1X10, m'以上的大、中型水库和湖泊岸距跨断层形变观测仪器的最小距离应不小

于0.5 km.

5.3 江、河距地展台站地壳形变观测仪器的最小距离

5.3. 1 水位年涨落大于2 m的江、河岸距地震台站地壳形变观测仪器的最小距离，应符合下列规定:

    a) 距地倾斜观测仪器的最小距离应不小于1. 5 km;

    b) 距地应变观测仪器的最小距离应不小于1. 5 km;

    c) 距重力观测仪器的最小距离应不小于3. 0 km

5.3.2 水位年涨落为1--2m的江、河岸距地震台站地壳形变观测仪器的最小距离，应符合下列

规定 :

    a) 距地倾斜观测仪器的最小距离应不小于1. 0 km;

    b) 距地应变观测仪器的最小距离应不小于1. 0 km

5.4 建筑、工厂、仓库、列车编组站等荷载变化源距地展台站地壳形变观测仪器的最小距离

    工程总荷载变迁质量大于5X10' kg的建筑、工厂、仓库、列车编组站等，距地震台站地壳形变观测

仪器的最小距离”，应符合下列规定:

    a) 距地倾斜观测仪器的最小距离应不小于1. 0 km;

    b) 距地应变观测仪器的最小距离应不小于1. 2 km;

    c) 距重力观测仪器的最小距离应不小于。. 5 km;

    d) 距跨断层形变观测仪器的最小距离应不小于。. 5 km.

5.5 铁路、公路、机场跑道等距地震台站地壳形变观测仪器的最小距离

5.5. 1 铁路、三级以卜公路(公路等级划分按GB/T 919-2002)距地震台站地壳形变观测仪器的最小

1)最小距离以工厂、仓库的外围边界、列车编组站最外股道到观测仪器最小直线距离计算。
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距离，应符合下列规定:

    a) 距地倾斜观测仪器的最小距离应不小于1. 0 km;

    b) 距地应变观测仪器的最小距离应不小于1. 0 km;

    c) 距重力观测仪器的最小距离应不小于1. 0 km;

      d) 距跨断层形变观测仪器的最小距离应不小于。.5 km,

5.5.2 机场跑道、停机坪距重力观测仪器的最小距离z>应符合下列规定:

    a)  4E级机场(机场等级划分依据《国际民用航空公约 附件 14))的规定)的跑道、停机坪距重力

观测仪器的最小距离应不小于5. 0 km;

      b)  3C级机场的跑道、停机坪距重力观测仪器的最小距离应不小于3. 5 km,

5.6 采石、采矿爆破点、冲击振动设备等振动源距地及台站地壳形变观测仪器的最小距离

5.6.1单段炮震药量大于50 kg以上的采石、采矿爆破点距地震台站地壳形变观测仪器的最小距离，

应符合下列规定:

    a) 距地倾斜观测仪器的最小距离应不小于2. 0 km;

      b) 距地应变观测仪器的最小距离应不小于2. 0 km;

    c) 距重力观测仪器的最小距离应不小于3. 0 km;

    d) 距跨断层形变观测仪器的最小距离应不小于1. 0 km,

5.6.2 单段炮震药量大于5oo kg以上的采石、采矿爆破点距地震台站地壳形变观测仪器的最小距离，

应符合下列规定:

    a) 距地倾斜观测仪器的最小距离应不小于4. 0 km;

    b) 距地应变观测仪器的最小距离应不小于4. 0 km;

    c) 距重力观测仪器的最小距离应不小于6.0 km;

    d) 距跨断层形变观测仪器的最小距离应不小于2. 0 km,

5.6.3 冲击力大于等于2X10' kN的冲击振动设备距地震台站地壳形变观测仪器的最小距离，应符合

下列规定 ;

    a) 距地倾斜观测仪器的最小距离应不小于1. 0 km;

    b) 距地应变观测仪器的最小距离应不小于1. 5 km;

    c) 距重力观测仪器的最小距离应不小于1. 0 km;

    d) 距跨断层形变观测仪器的最小距离应不小于。. 5 km,

5.7 注水区、采矿采油区、地下水漏斗沉降区距地及台站地壳形变观翻仪器的最小距离

5.7.1 抽(注)量为5 m'/d̂-100 m'/d、水位降深5 m以下的抽(注)水井、采油井距地震台站地壳形变

观测仪器的最小距离，应符合下列规定:

    a) 距地倾斜观测仪器的最小距离应不小于。. 8 km;

    b) 距地应变观测仪器的最小距离应不小于1. 6 km;

    c) 距重力观测仪器的最小距离应不小于1. 0 km;

    d) 距跨断层形变观测仪器的最小距离应不小于0. 5 km

5.7.2 抽(注)量大于100 m'/d、水位降深5 m以上的抽(注)水井、采油井距地震台站地壳形变观测仪

器的最小距离，应符合下列规定:

    a) 距地倾斜观测仪器的最小距离应不小于1. 0 km;

    b) 距地应变观测仪器的最小距离应不小于3. 0 km;

    c) 距重力观测仪器的最小距离应不小于2. 0 km;

    d) 距跨断层形变观测仪器的最小距离应不小于1. 0 km,

2)以跑道和停机坪的外围轮廓线到观测仪器最小直线距离计算。
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5.7.3 地下水漏斗沉降区距跨断层形变观测仪器的最小距离应不小于0. 5 km.

5.8 人工电磁骚扰源距地展台站地壳形变观测仪器的最小距离

5.8. 1  35 kV及以上电压的高压输电线、变压器等电磁骚扰源距地震台站地壳形变观测仪器的最小距

离，应符合下列规定:

    a) 距地倾斜观测仪器的最小距离应不小于。.3 km;

    b) 距地应变观测仪器的最小距离应不小于0. 3 km;

    c) 距重力观测仪器的最小距离应不小于。. 3 km;

    d) 距跨断层形变观测仪器的最小距离应不小于。3 km,

5.8.2 微波通道和强电磁源等距断层GPS观测仪器的最小距离，应按附录E中E. 3进行测试并符合

4.4. 3的指标要求。
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              附 录 A

            (规范性附录)

地倾斜观测环境综合干扰 的测试 方法

A. 1 洞室地倾斜观测环境综合干扰的测试方法

A.1.1 测试原理

    地倾斜观测曲线有明确的固体潮背景。因此，使用水管倾斜仪或者水平摆倾斜仪进行洞室内的地

倾斜连续观测，通过观测曲线的形态以及计算M:波潮汐因子误差值，可以判别干扰源的存在和影响的

大小

A. 1. 2 主要测试仪器及技术指标

A. 1. 2. 1 主要测试仪器的构成

    水管倾斜仪的设备及数量见表A.1

                                表A. 1 水管倾斜仪设备及数1a

设 备 数量 备 注

水管倾斜仪主机(含传感器 2个、管路) 2套 2分量

全自动校准装置 2套 2分量

数据采 集仪 1台 含 GPS校时

水平摆倾斜仪的设备及数量见表A. 2 0

                          表A.2 水平摆倾斜仪设备及数f

设 备 数量 备注

水平摆倾斜仪摆体主机 2个 2分量

校准装置 2套 2分量

数据采集仪 1台 含GPs 校时

A.1.2.2 测试仪器主要技术指标

    测试仪器主要技术指标应符合表A.3的规定

                                    表 A. 3 主要技术指标

性 能 水管倾斜仪技术指标 水平摆倾斜仪技术指标

分辨 力 优干。.001" 优于。. 001"

日漂移 小于0. 00扩 小于 。.005"

基线长 大于 sm

校准精度 优于 1% 优于 1%

校准调零 全 自动 全 自动

记录方式 数 字化 数字化

A. 1. 3 测试过程

A. 1. 3. 1 水管倾斜仪的安置与密封

    在观测洞室中，以EW和NS两个方向清理出长度分别大于10 m的两处坑道。按照水管倾斜仪安

装方法分别在两处坑道内安置两分量仪器，其同分量的两个主体应分别安装在处于同一高程面内的坑

道两端点岩石仪器墩上，仪器主体连同管路整体密封保温(安装尺寸及密封措施见图A.1)e



GB/T 19531.3一2004

单位为毫米

此缺 口开在过道一侧

l (
l

}
}

}

}

}
. 一

月 - 月

{沁补之议垫义义又火水义令之之招 仗心议

}蜂康实巍夯}韶兴洋浓探共裕袋妥麟翻 :lxx又Kxxx丫x又洲xx入入xX又关入X‘

{ 州曰
天兔攫溯官

l 一. 0 一

es
{}

川风「
厂一刊

丽 1阵 一—
}} }一“团四 军歹飞阿}汗洲

酬厂二l 闯【二 i �� �一」. 一1 ’ 一「一一一习

酥继艘卜滚设毅

B 一 B

注 1

注 2

仪器主墩用保存的基岩墩或以岩石墩粘接基岩;

两主墩面要求平整 ，相对高程差 不超 过 3mm

图 A.1 水管倾斜仪仪器墩 位与密封设施图

3.2 水平摆倾斜仪安置

    在观测洞室中清理出(2.sxs)m刁的坑道，放置仪器的岩石仪器墩面积为(。.9火1.6)m2，按EW和

NS方向安装两台水平摆倾斜仪(图A.2)。
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单位为毫米

摆仪

仪器墩

                        图A.2 水平摆倾斜仪仪器墩位及仪器安装示惫图

A. 1. 3.3 测试 过程

    — 将洞室内两分量仪器输出信号连接到数字采集器(采样率为1次每分)，按仪器校准方法进行

        观测数据转换格值校准;

    — 连续观测记录至少1 080 h(45 d)以上。

A. 1. 4 数据处 理与干扰识别

    — 将采集的电量值数据经格值转换计算为倾斜量，形成各观测分量的时间序列，每24 h的数据

构成一个数据块; 下与
    — 按整点值绘制倾斜固体潮曲线;

    — 对比各分量倾斜潮汐曲线有无定时的或形态相近的突跳或畸变，识别有规律的干扰;

    — 若潮汐曲线图中有突跳或畸变，计算变化量并判断其是否超过0. 003";

    — 采用国际通用调和分析程序对每个分量的整点值数据作月M，波潮汐因子误差计算;

    — 潮汐曲线畸变与水库水位升高或降低密切相关时，应按下式求得水位每升高(或降低))1 m时，

        垂直于水库岸边方位的倾斜变化量AO值

A价
水位变化前倾斜量 一水位变化 后倾斜 量

水位变化量
’““‘’二‘··。··⋯(A. 1)

A. 2 地倾斜观测环境载荷变化影响测试方法

A. 2. 1 对于没有固定台站或山洞，但需要确定水库或江河等负荷影响时，采用一、二等精密水准重复

测量的方法。

A. 2.2 测线布设和观测仪器

    在垂直水库岸边方向的5 km-6 km范围内，以1 km布设1个基岩测点的密度布设测线，点位埋

设、观测仪器按GB/丁12897-1991中第5章、第6章的规定。

A. 2.3 测试与数据处理

    在水库蓄水前后或江河水位涨落周期内，按GB/T 12897-1991中第7章的规定进行一、二等水准

重复测量，同时记录水库、江河水位以便确定水位的变化幅度与水准观测数据间的相关关系。观测数据

处理方法及其精度计算按GB/T 12897-1991中第7章的规定。
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                附 录 B

              (规范性 附录)

洞室地应变观测环境综合干扰的测试方法

B. 1 测试原理

    洞室地应变观测是用伸缩仪在洞室内进行地应变观测。地应变观测曲线有明确的固体潮背景。因

此直接使用伸缩仪进行现场连续观测，通过观测曲线的形态以及M:波潮汐因子误差值，即可以判别干

扰源的存在和干扰影响的大小。

B.2 主要测试仪器及技术指标

B. 2. 1 测试仪器

    测试仪器设备及数量见 表 B.1.

表B. 1 伸缩仪设备及数，

设备 数量 备注

伸缩仪主机 2套 2分量

伸缩仪数控器 1台 两分量 共用

校 准装 置 1套 两分量 共用

数据采集仪 1台

B. 2. 2 伸缩 仪的主 要技术指标

    伸缩仪的主要技术指标应符合表B.2的规定。

                                表B.2 伸缩仪主要技术指标

Pt 能 技 术 指 标

基线 长 大于等于 10 m

仪器分辨力 优于 1X10一，(基线长度为 10 m时)

传 感器量程 不小于 。.1 mm

线 性度 优于 1%(满量程)

校 准重复性 优于 1%

漂移 不大于 4X10-6/a

记录 数字化

B. 3 测试过程

B，3.1 测试仪器安装要求

    在观测洞室中，以EW和NS两个方向清理出长度分别大于10 m的两处坑道。按照伸缩仪安装方

法分别在两处坑道内安置两分量仪器(图B.1).
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图B. 1伸缩仪洞室布设图

B. 3. 2 测试过程

    — 将两分量仪器输出信号连接到数字采集器(采样率为1次每分)，按仪器校准方法进行观测数

        据转换格值校准;

    — 连续观测记录至少1 080 h(45 d)以上。

B. 4 数 据处理与干扰识别

— 将采集的电量值经格值转换计算为应变量，形成各观测分量的时间序列。每24 h的数据构成

    一个数据块;

— 按整点值绘制应变固体潮曲线;

— 对比各分量应变潮汐曲线有无定时的或形态相近的突跳或畸变，识别有规律的干扰:

— 若潮汐曲线图中有突跳或畸变出现，计算变化量并判断其是否超过3X10-9;

— 采用国际通用调和分析程序对每个分量的整点值数据作月Mz波潮汐因子误差计算。
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                    附 录 C

                  (规范性附录)

钻孔地应变(地倾斜)观测环境综合千扰的测试方法

C. 1 测试原理

    钻孔地应变观测是用应变仪在钻孔内进行地应变观测;钻孔地倾斜观测是用倾斜仪在钻孔内进行

地倾斜观测。钻孔应变和倾斜观测曲线均有明确的固体潮背景。

    水文地质环境变化对钻孔地应变(地倾斜)的影响，主要来自井下仪器附近(如20 m以内)地下含

水层带来的干扰:地下水的流动带来地温的波动和局部岩石的应变噪声，当含水层与地表相通时会加重

大气压力、地下水位、降雨等所引起的干扰程度，此外含水层还能导致局部岩石应变数值的降低和畸变。

因此 :

    a) 环境条件的测试主要是对观测孔内含水层位置的调查以及含水层特性的测试;

    b) 含水层特性的测试，主要是用注水实验(见C. 4. 1条)，如果注水效率9>80%，可认为钻孔内

        没有明显的含水层。但如果注水效率n<80%，则应确定其位置 当查看钻孔岩芯不能给出
        明确结论时，应辅以井温梯度测试(见C. 4. 2)综合确定其位置;

    c) 如果计划中的观测孔深度超过200 m，并且该台站不曾有地应变或地倾斜观测的历史证明该

        台址为合格环境时:应在观测孔内进行井温梯度测试与地下水动态测试;或在观测孔底部安

        装可以重复取出的钻孔倾斜仪器进行为期45 d以上的试验性观测。

C. 2 测试仪器及其技术指标

C 2. 1 环境条件检测仪器

    环境条件检测仪器见表C.

表C. 1 环境条件检测仪器

设备 数量 技术指标，备注

水位计 1套 量程 正负5 m，分辨力 1 mm

水温计 1台
量程 00C-500C，分辨力 。.01'C I准确度 。5'C，电

缆上有以m为单位的深度标记

钻孔倾斜仪器 1套 两分量

数据采集器 1台 数字记录用

C.2.2 钻孔应变仪 和钻 孔倾斜仪的王要技术指标

    钻孔应变仪和钻孔倾斜仪的主要技术指标应符合表C.2的规定。

                          表C. 2 钻孔应变仪和钻孔倾斜仪主要技术指标

性 能 钻孔应变仪技术指标 钻孔倾斜仪技术指标

动态范围 大于2X10' 大于2x100

仪器分辨力 优于1 x to-s 优于。.001"

传感器量程 不小于1 x 10-s 不小于 10"

线性度 优于1%c满量程) 优于 1%c满量程)

校准重 复性 优于3% 优于 3%

零点漂移 不 大于 4X 10-'/a 不大于 0. 0050/d

记录 数 字化 数字化
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C. 3 测试设备 布设

按图C. 1所示连接测试用设备井下探头与地面记录部分。

                            图C. 1 水位计或倾斜仪的测试布设示意图

C. 4 数据的记录和处理

C. 4. 1 注水实验数据的处理

    根据钻孔的横截面面积S和注水的体积V，计算出没有含水层情况下的水位上升幅度h,，再由下

式计算注水效率 1:

”=立
      ho

    h

(V/S) ·········..················。。。(C. 1)

C. 4. 2 水 温测试数据的处理

    以水位计的埋深和井温做图，以同一深度下的往返测试数据相差小于0. 2℃为合格;否则重新

测试。

    将全部测值用最小二乘法计算出拟合直线，画于坐标图上，检查各测值与该直线间是否有规律性的

局部偏离((d、的鼓包或凹兜)，如有0.5℃以上的偏离，说明该地段存在含水层且有一定的流动。在安装

井下仪器时，仪器必须远离该含水层20 m以上，图C. 2.

11—      12*一    13     14     15一  :井沮℃
  一 10

  - 20

  一 30

一40

  一 50

- 60

一 70

一 80

一 90

- 100

- 110

___丫___地下水位
        \

含水层

D 1 深度 m

图C. 2 根据水温的异常带确定含水层的位置
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C. 4. 3 水位动 态测试 数据的处理

    检查数据采集器给出的分值曲线，或记录器的曲线，以30 min为一时段，以噪声水平小于。. 2 cm

为合格段沮日内全部时段的合格段所占比率大于或等于90%为合格环境;

    计算水位趋势性变化量，以小于或等于2 cm/d为合格环境。

C.4.4 钻孔倾斜固体潮汐数据的处理

    数据的处理按A.1.5的规定

    以月M。波的相对误差小于。.04作为钻孔应变仪器和钻孔倾斜仪器的合格环境。
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            附 录 D

          (规 范性附录)

重 力观测环境 综合干扰的测试方法

D.、 测试原理

    在对重力仪连续观测序列进行固体潮改正和去趋势后，消除偶发性事件的影响。因地震产生的干

扰，应截去该时段数据;因对仪器进行调整而产生的突跳，采用加常数法消除，求得观测噪声的时间序

列。通过对噪声时间序列的分析，判别干扰源是否存在和干扰的大小。

D‘2 测试仪器

D. 2. 1 测试仪器与设备的数，

    测试仪器与设备的数量见表D. 1

                              表D.1 重力观测仪器设备与数t

仪器设备名称 数量 备注

重力仪 1台

数据采集器 1台 附有数字化采集功能的重力仪不需此设备

便携式计算机 1台 通用配置;具备相应接口;具备图形显示与数据处理软件。

不间断 电源 1台 1 000 W

蓄电 池 2个 12 V/80 Ah

充 电机 1台 6 V/20 A-24 V/20 A

辅助设备 1组 含温度计、气压计、卷尺、记录手簿、铁锹各 1件

D. 2.2 主要测试设备的性能指标

D. 2. 2. 1 重力仪

    重力仪的性能指标应符合表D. 2的要求。

                                  表D.2 重力仪性能指标

性能 技术 指标

采集存 储 带反馈输出或附数字化采集

分辨 力 优于 1 x 10-a m/s2

最小测量范 围 大于200X10一‘   m/s}

输 出通 道 1道 以上

输 出接 口 具反馈电压信号输出端口或具数字化采集存储

D.2.2.2 数 据采集器

    数据采集器的性能指标应符合表D. 3的规定
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表D. 3 数据采集器性能指标

性 能 技 术指标

采样 率 不少于 1次每秒

测量 范围 优于一2 V--2 V

分 辨力 优于。.1 cnv

输 人通道 2道以上

输 出通道 2道 以上

接 口 接收重力仪反馈信号的端口，与计算机的RS-232C通信接口

D.3

D.3

测试 过程

D. 3.

1 重力仪安置地点要求

重力仪应置于基岩或致密土层上，去除表层松软土层或破碎风化砂石。

2 测试系统的连接

测试系统按图D. 1连接

                                  图 D. 1 重力测It 系统连接框 图

D.3.3 采样率设置

    采样率设置为每秒采集1次，数据存储为每分存储1次。

D. 3. 4 采集时段

    振动、爆破类干扰事件的采集时段应至少连续3 h,测试期间应至少发生所需测试的干扰事件2次

以上，将采集的分值数据构成一个数据块;

    载荷变化干扰事件的采集时段应至少覆盖载荷变化的一个最短周期，如果对已采集的数据分析，发

现干扰事件引起的趋势畸变已经超过规定指标的2倍，则结束测试。测试时段的起算点为 00 h

00 min，连续测试时间长度应不少于48 h。台站勘选综合干扰连续测试时间长度应不少于48 h。将采

集的分值 数据 按每 24 h构成一个数据块

D. 4 数据处 理

数据处理按如下流程进行:

-一一采集结束后将数据传送到计算机，将数据处理成时间序列;

绘制分观测值时间序列曲线

D.5 分析和计算

数 据分析和计算按如下流程进行 :

对观测序列进行固体潮改正，并采用拟合法去趋势，消除测试期间与千扰事件无关的偶发性干

扰事件，获取拟合趋势时间序列和观测噪声时间序列;
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— 分别作拟合趋势时间序列曲线和观测噪声时间序列曲线;

— 计算干扰噪声的最大幅度(干扰噪声极大值和干扰噪声极小值的绝对值之和);

— 拟合趋势分析，当拟合趋势曲线发生与干扰事件对应的偏离正常趋势的畸变时，应采用抛物线

    拟合法拟合出畸变区间的正常趋势，计算出畸变区间正常值与畸变值之差值的时间序列(趋势

    畸变时间序列);

— 作趋势畸变时间序列曲线;

— 计算趋势畸变最大幅度，即时间序列中绝对值最大的值。

D. 6 干扰识别

干扰识别方法如下:

— 干扰显著时，以干扰噪声的最大幅度作为干扰事件对重力观测的最大噪声干扰估值。以趋势

    畸变最大幅度作为干扰事件对重力观测的最大趋势干扰幅度的估算值。

— 干扰噪声的最大幅度大于4 X 10-a m/s，或趋势畸变最大幅度大于4X10-8 m/s'时，应判定有

    显著 干扰 。

— 当干扰噪声的最大幅度小于等于4 X 10-e m/s',趋势畸变最大幅度小于等于4 X 10-a m/s，同

    时满 足时为合 格 。
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                附 录 E

              (规范 性附录)

跨断层形变观测环境的综合 干扰测试 方法

E.1 载荷变化对跨断层形变水准观测环境干扰的测试方法

E.1.1 测试原理

    观测点A选址时，应查明载荷变化源的影响。

    在载荷变化源与观测点A的连线延长方向上设置另一观测点B，观测点A,B间距离s约300 m

(见图 E. 1)

    若载 荷变化对观测点 A产生干扰 ，则会改变 AB间高差 ，据此判定是 否存在载荷变化干扰 。

                                  s

o- 一一一一一一一一一一气乡一一
观洲点 B 观蔺点A

观测点场地示意图

干扰饭

图 E.

E. 1. 2 测f设备

    测试仪器设备与数量见表E.1.

表 E l 测试仪器设备和数t

仪器设 备 数量

DIN工12水准仪(或等精度以上的水准仪) 2台套以上

配套的条形码标尺(或配套的锢钢标尺) 1付((2根)以上

电源 、蓄电池 1套

便携式计算机和软件 1套

测绳 50 m

辅助设备(扶尺器，尺桩和锤，测伞) 1套

3 测试 方法

在观测点A,B之间布设水准观测场地

设置仪器参数、选择测量模式。可当时往返测量。

在载荷最大和最小时间段分别测定4次AB高差h,,m.>,h,,,(z=1,2,3,4).

4 数据 处理

数据处理按如下流程进行:

— 从水准仪中读出其存储的观测数据;

— 分别计算载荷最大和最小时的AB高差的平均值hm,一、k蕊:

一奋Z h_..“一，,2,3,4)

一奋Eh,_(一‘,2,3,4)

(E 1)

(E. 2)

编

一编
按下式计算高差变化量△h:

Ah= (h-、一h-015 (E. 3)

E. 1. 5 干扰识别

    干扰识别方法如下 :
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— 以观测点A,B间高差变化量△h作为判定载荷变化干扰存在的指标。

— 当{Ah一毛4. 5 X 10-’时，则为合格。否则为干扰显著。

E. 2 振动对跨断层形变水 准观测环境千扰的测试方法

E. 2. 1 测试原理

    观测点A选址时，查明振动源干扰影响

    在振动源与观测点A(竖立标尺)的连线延长方向设置的另一观测点B上架设仪器，观测点A,B间

距离S为20 m--30 m(见图E. 1) o

    若振动对观测点A产生干扰，会使观测读数离散，从而降低精度，据此判定是否存在振动干扰。

E. 2.2 测试设备

    测试设备及数量见表E.1,DINI12水准仪只需一台套。

E. 2. 3 测试方法

    设置仪器参数(四次采样为一次读数、中误差的设置可大一些)。

    振动源振动时观测，记录读数中误差。

E. 2. 4 数据处 理

    从水准仪中读出其存储的观测数据。

    整理振动时每次读数中误差M;*.

E. 2. 5 千扰识别

    以读数中误差作为判别振动干扰存在的指标。

E. 2. 6 干扰影响估算

    列表统计、，大小。当!m;副)O. 1 mm的个数小于等于1次时，则为合格。否则为干扰显著。

E. 3 电磁源对 断层形变 GPS观测环境影 响的测试方法

E. 3. 1 测试原理

    观测点A选址时，查明电磁源。

    在电磁源与观测点A连线延长方向上设置另一观测点B，观测点A,B间距离S为300 m-500 m

(见图E. 1) o

    若电磁源对观测点A产生骚扰，会使接收信号畸变或传播路径改变，从而降低观测精度，据此判定

是否存在电磁骚扰。

E. 3.2 测试设备

    测试设备及数量见表E.2,

                                      表 E. 2 测试设 备及数f

设备 数量

双频GPS接收机 2台

扼流圈双波段大地型GPS天线 2台

便携式计算机 1台

电源:蓄电池(24 Ah) 2个

帐篷 2顶

辅助设备(vJ}基座，三脚架，连接杆) 各 2个

E. 3. 3 测试方法

    在观测点A,B上分别安置GPS接收机。设定参数(观测高度角为50，采样间隔为30 s)，两台仪器
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同步并连续作静态观测四个时段，每时段4 he

E. 3. 4 数据处 理

    从GPS接收机下载数据到计算机。

    使用GAMIT软件(或随机软件)采用精密星历进行数据处理。

    按下式计算各基线 分量重复精度 :

(E. 4)

式中 :

n— 基线时段解的数目;

c;— 每条基线时段解的三个分量(南北向、东西向、垂直向)及基线长度值;

C - C,的加权平均值 ，即:

(E.5)

    时— 〔的方差。

E.3.5 干扰 识别

    以观测精度作为判定电磁干扰存在的指标。

E. 3.6 干扰影响估算

    以基线重复精度估算干扰。水平分量重复精度应不大于 1. 0 mm，垂直分量重复精度应不大于

2. 0 mm.否 则失干扮显著


