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摘要 本文简介五山(广卅1)台采用 摆杆方位解析确定浩 对水平摆工作方位检涮与童调的 

情况。得知摆杆偏离初始平衡的角度选1．75’(东西摆 )与o．2‘(南北摆 )．表 明 以 前 资 料 有 

59
． 2嘶是在 撰杆偏角超限收 l兄下测得的。经重新调整后，仪 器运行状态待台 《规范 '要求．文 章 

还皓出将以往资料归算至南北方向的公式 ，以利分 析及交换 资料之用 

一

、 基本原理及检测方法 

《地倾斜台站观 测规范 》“ 要求水平摆倾斜仪摆杆的方位测定误差应小于 l’，为此 ， 

应使摆杆工作在初始平衡面附近，其量程小于 ±l。。 以往采用 逐步趋近法 进行调试(图 

l(a))t 当摆系 自振周期达10秒左右时，升高周 期后光点若 由K1左移 至Kl ，则旋转旁 移 

螺旋使光点 回至K 右边一点K z；再升高周期时，若光点仍 向左移至K z ，则仍然旋转旁 移 

螺旋使其 圆至K。右边一点Ks：⋯⋯如此继续调整，直至某点K一 ；当再升高周期时光点 平 

衡位置反向而 向右移动 ，则可断定光点初始平衡位置应介于 与K；之间，此 时应反 向 徽 旋 

旁移螺旋，使光点回至其间；之后若再升高周期时光点平衡位置仍有移动现象 ，则按上述方 

法进一步精心调整，值至KQ点，光点不再随周期升高而移动为止，Ko即为初始平衡光 点位 

置。 

该法原理方面无问题，但所确定的初始平衡点位的精度较差。其原因在于；随着周期的 

升高，仪器灵敏度也增高，而稳定性变差，人为干扰将非常突出。且调试误差的大小 因人而 

异，即使同一人 同一仪器．但在不同时间调试所得初始平衡点位也会大相径庭。近两年探讨 

出 解析确定法”“，经全国50多个台站的试用取得了良好效益 冀计算公式 (参 看 图 l 

(b))； 

8。一  T 
2 一

Ti (1) 

式中T=，Tt分别为东西分量仪器周期螺旋调节过程中高、低两个周期值；△ 为光 点 平 

衡位置相应的移动距离；8E即为初始平衡光点E至低周期 (Tt)光点平衡位置EI之距离。 

1)罗荣祥．水平摆倾斜仪的精确定向《第二代形变仪器观测技术论文集 》待发表 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


三期 罗荣祥 等 ：广州 (五山 )赍水平摆工作方位的检测与重 
一 一  一 一 一 ⋯ 一  

一  

0 攀 0 、 、 I r 1卜_一～ 
厂— _『 、 

{ ． 曩 J 』 
． ． 兰 h』 

图 1 水平摆初始平衡位置调整 

Fig． 1 Reajusting the original equi— 

brium position of horizontal pendulum 

(a)逐步趋近法；(b)解析法 (c)五山台 水 平 

摆偏角检测情配． 

； 叵I：高周期 (T：)．低周期 (TI)时光点位置； 

初始平衡点位；AE．AN；光源灯； 

E．S．s：低周期时光点至记录器中央之距． 
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囤2 五山台水平摆偏角计算覆调整 

Fig． 2 Calculation and reajust— 

merit of the horizonta1 pendulum 

deviation at W ushan Seismologi— 

cal Station 

(a)记录器原位置 (b)记录器新位置 

B
． C：东西．南北摆，AE．AN：光源灯 ； 

E
， N；光点初始乎衡位置 KK：分隔墙； 

AE，：东西光源灯新位置． 

二 、检测概况 与结 果 

检测工作于i988年 3月 9日14时进行，经过大体如下 (图 1(c))： 

(I)打开红灯，进入记录室，用黑布盖住记录器并在其前侧固定一白纸，将两分量记 

录光点位置标注于白纸上，Et．Nt分别为东西 南北光点； 

(2 )进入仪器室，取下隔墙KK上的泡术板 (以加大通光窗的面积，便于检 测 )，沿 

着反时针方向旋 转两本体的周期螺旋，直至得到仪器可调最低周期T1(手指感觉螺 旋 较 紧 

为止，取10个周期的平均值 )，并记下光点新的平衡位置E-．N1(NS光点已升至记录器上 

0 1 
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方，将其投 影下来得到N-)； 

(3)量取1 E1．N _及记录器中心0至EI，N 之距，即得 到△E △N，sE sN各值； 

(4)按式 (1)汁算8E、8 (有关参数列于表 1)，得知东西，南北分量初始平衡光 

点位置E，N分别位于El，NI右方0．59ram与0．26rllill处。 

(5)重瓤调整 (图2(b))：鉴于东西分量初始平衡光点E已偏离记录器，仅 靠 右 移 

光源灯AE仍不能将E移至记录器中心 0处，且南 北分量光源灯A 固定于水泥垫 板 上，穆 动 

不便，故决定将记录器右移65ram，使N与0’(记录器中心新位置 )相重合，并 右 穆 AB约 

llOmm使E与O 也重台，于是记录器及光源灯位置调整毕。 

(ram) (mm) 

I85 

11÷ }_} 1詈  
NS i o-o l ． s!s。 i es 。．s。I--1 75 

0．26 } --0．62 

I 

注，1．T2为仪器工作周期，取 自前次标定记录 

2． 角带符号，约定E或N位于0之左为 + ，反之为 。一 

(6)去掉记录器上的白纸与黑布，人员离开洞室，让相纸记录廿分钟，使初始平衡光 

点感 光于相纸上，以备 日后查用； 

(7)再入洞室逐步升高仪器周期，并适当微旋旁移螺旋，以拉制光点位置，使之处于 

记录器 中心附近，两分量交替调整，直至达到原选用周期2oS上下为止． 

三 、摆杆偏角 的计算 

如阻 2(a)所示，摆杆原先平均工作位置 (与光点位于 。点相对应 )偏离其初媳平 衡 面 

(分剐与光点位于E、N相对应 )的角度YE．Y 由三角形BOE及CON计算，公式如下f以YE 

计算为例 ) 

YE= 一 ~-Sin -bE Sin BOE 

BE 

B—E=~／ 干示 = II _．葡 __( (2) 

ZBOE=9o’+d=90。+ Sin-~ 一 

面 =面 + =sz+6E 

YN舳 计算与式 (2)类似。有关数据如下： 

丽 =185．59ram，面 =3030ram(光杆距 )， =Jz-BC 150ram 

夺歼=6乎．26ram，—丽 =3030ram(光杆距 )，Cb-=150ram 

m 

果 

结 0 删 

盎 v 
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解得YE=一1．75‘，yn=一0．62。．Y值前的符号：E或N位于 0之左为 ‘+ ，反之为 一。． 

事实上．因两摆之距百℃比光杆距b百和0c一小得多，我们可将B．G作为一个点看 待，即a≈0‘， 

则 (2 )式简化为： 

相应地 

一 士tg-1( OK=--~-tg-I( 至)， 

v— 一古tg-=(蔷)=一~-tg-1( )。 
所得结果与 (2 )式算得之值仅差千分之几度。一般说来，光杆距 大于2．5米的JB型金属 水 

平摆 SQ--70~d 英水平摆倾斜仪，均可用简化公式计算摆杆偏角Y，但对予底 盘 较 大 的 

sQ一 70B型仪器 (BC"~-,500mm)以及光杆距小于2．5米的仪器，仍用 (2)式计算为 宜． 

四 ，以往观测资料的归算 

图 3表示检 胡I前五山台水平摆平均工作位置OE ON 与仪器底盘 定 向方位OE，ON 

之间的关系 (Y角诲大绘示，以表其意 )．其观测资料在摆杆偏角超过 1。限制状 态 下 取 得 

者，所 占比铡为87．5呖 (Ew摆 )及31．0呖 (NS摆 )，即平均超限率达59．2知，计 算 方 法 

见图 5．与全国台网的水平 (52个台站87套倾斜仪摆杆偏角的均值2．02‘。资料超限率e0．9 ) 

相 近 ． 

㈣  

， 

， 

1  

图3 五山台水平摆平均工作位置实 

龇方位示意图 

Fig． 3 Sketch map of ac— 

tual detecting azimuth about 

the average working post／on 

0I horizontal pendulu~ 

￡ 

图4 地俪斜观测资料 归算 ，̂＼式推证示意图 

Fig． 4 Deducing sketch of calculating 

formula about the observing data 0f 

geanticline 

＼  
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提高观测蟹料曲使用价特，并利予资料交换 出版 (戏八库 )工作的进行，矗将检测 

以前多年观 测的资料统一归算歪Ns、Ew方傍 妻 廿茸公式 (见圈 4) 

， l N= N ·C0s K+cpE ·SinyE 

； E：：—．cPN，．sin．rH+tP，E。c。s丫E 3’ 

。 ．鐾  一 
‘ 

． 

、 

j  
图5 五山台幅斜资料超fB率计算 

(NS分量超 率= }(一i．62--(一I)]一／ 

2=；3l西 ，EW 分 量类似 ) 

Fig． 5 superlimit rate ca1caiation 

0f inclined data at W u-~han Seism o 

iogical Station 

的YN YE进行归算． 

式中甲N 、中E 为原资料NS EW分量倾 斜 

累积值， H． E为归算后之倾斜 累 积 值， 

YE为摆杆偏离初始平衡面之角 (其 符号 

约定为：滑反时针方向偏为 ，反之为 

_ ． )． 

鉴予五山台倾斜仪底座定向时是用罗盘 

进行的，其磁偏角的准确值尚不知道；再则 

山洞被履体及仪器墩多有含铁物质 ，对当初 

定 向的影响较大。也即该台仪器底座定向方 

位 弓正NS正EW方 位之差还不 知 道，故 建 

议有关管理部 门尽早安排天文方位角施 测工 

作 。待夸后测得仪器底座定向方位的偏角 

p ，日E后 (B值仍 阻反时针方向偏 为 +。)， 

刑以 +pE 丫E+BE分别取 代 (3)式 中 

五 小 结 

(I)借助 解析法 ，方便地测知了五山台JB型水平按倾斜仪器摆杆平均工 作 位 置 

偏离初始平衡面的角度，为将 以往观测资料归算至南北 东西方位打下 了基础． 

(2) 解析法 比之于原用 逐步趋近法 来，县有快 速、准确的特点 由于是在低 

周期、高稳定状恣下首先确定妥当仪器初始平衡光点的位置，而后再将摆系调至工作周期。 

． 故人为影响微乎其微，使摆杆定向实现了定量化。 

(3，耍新调整后 观测系统符台 《规范 》要求 仪器处于最佳状态 F工作，其稳定性 

和观测精度将得到改善。 

裣测工作得到台站的大力支持和测量队陈位德等同志的孙助，顺致谢意。 
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DETECI ING AND READJUSTING THE．WORKING 
l 。 

AZIMUTH OF HORIZONTAL PENDULUM AT THE 

SEISMOLOGIC STA'I~ION OF GUANGZHOU 

● Lu。 R。ng i ng 

(Seismological Ins ti tu te，ssB) 

(Liang Liying，Liang Zhihua，Liu Xihua) 

(Wu shan Station of Guangdoag Seismologleal Bureau) 

[Ab Stract) By u sing the method of pendulum boom directional interpre- 

tation and determination， the situation about detecting and reudju sting the 

working azimuch of horizontal pendulum is described in this paper． The 

ros~lt S~OWS that the original equilibrium angle which the peodulum boom 

deviated from reachs I．75 (wS pendu1um ) and 0．62 (NW pendulum )． 

Thi 5 indicates that 59．2 per ceat of the previous data ar0 observed under 

the station of the pendulam boom deviation going beyond the limit． After 

reajusting，the running state accord S with the demand S of《Standard》．In 

order to analysing and exchanging the data， the previous data are also 

turned into the formula 0f NS direction． 
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