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LOKALIZACJA WSTRZĄSÓW GÓRNICZYCH Z UWZGLĘDNIENIEM 
ANIZOTROPII PRĘDKOŚCI FAL SEJSMICZNYCH

S tre s z c z e n ie . W p ra c y  p rz e d s ta w io n o  o p is  metody l o k a l i z a c j i  
w s trząsó w  g ó ro tw o ru . W c e lu  w yprow adzen ia  n iezb ędn ych  zw iązków p rz y 
ję t o  model a n iz o tro p o w e g o , je d n o ro d n e g o  o ś ro d k a , w k tó rym  prędkość 
ro z p r z e s t r z e n ia n ia  s ię  f a l  s e js m ic z n y c h  z a le ż y  od k ie ru n k u  ic h  p ro 
p a g a c j i .  Uzyskane og ó ln e  z a le ż n o ś c i p o z w a la j?  o b l ic z y ć ,  p rz y  dos
ta te c z n e j i l o ś c i  z a re je s tro w a n y c h  czasów w e jś ć  f a l  s e js m ic z n y c h , 
w sp ó łrzę d n e  h ip o c e n tru m  w s trz ę s u  o ra z  d o w o ln ie  wybrane sk ładow e te n 
so ra  p rę d k o ś c i.  P rezentow ana metoda u m o ż liw ia  ocenę g łę b o k o ś c i 
w s trz ę s u  o ra z  a k tu a l iz a c ję  z m ie n ia ją c e g o  s ię  p o la  p rę d k o ś c i f a l  s e js 
m icznych .

1. WPROWADZENIE

R ozpow szechnione m etody l o k a l i z a c j i  o g n is k  w strząsów  g ó rn ic z y c h  z re 
gu ły  prowadzę do zadań od na jd yw a n ia  minimum pewnej n ie l in io w e j  f u n k c j i  
s t r a t ,  k t ó r e j  k o n k re tn a  p o s ta ć  z a le ż y  od p rz y ję te g o  modelu p ro p a g a c j i f a l  
sej sm iczny ch . Już  w n a jp ro s ts z y c h  p rzypadkach  fu n k c ja  s t r a t  c h a ra k te 
ry z u je  s ię  występowaniem  du że j l i c z b y  minimów lo k a ln y c h  p o ło żonych  w b a r
dzo w yd łużonych  i  p ła s k ic h  wąwozach, co s tw a rz a  ogromne t ru d n o ś c i nume
ryczne i  c z ę s to  je s t  p rzyczyn ą  ro z b ie ż n o ś c i a lgo ry tm ów  l o k a l i z a c j i  w s trz ą 
sów [3^ , [V] . Mnogość minimów lo k a ln y c h  f u n k c j i  s t r a t  s tw a rza  s y tu a c ję ,  
w k tó r e j  n ie  możemy być pewni po p ra w n o śc i uzyskanego num eryczn ie  ro z w ią 
z a n ia , gdyż w y n ik  z a le ż y  od za łożo neg o  p u n k tu  s ta r t u  a lg o ry tm u  i t e r a c y j -  
nego p o s z u k iw a n ia  minimum £4]  .

Wyżej w ym ien ione  w zg lęd y  o ra z  z a s t r z e ż e n ia ,  ja k ie  można m ieć w s to s u n 
ku do n ie k tó ry c h  m o d e li p ro p a g a c j i f a l  s e js m ic z n y c h , s k ło n i ł y  nas do po
s z u k iw a n ia  in n y c h  metod l o k a l i z a c j i  w s trząsów  g ó rn ic z y c h .

2. ZAŁOŻENIA MODELU I  RÓWNANIA STACYJNE

W w yn iku  p row adzone j e k s p lo a ta c j i  g ó rn ic z e j w y s tę p u je  pę ka n ie  w ars tw  
ska ln ych  o ra z  tow a rzysząca  temu pę ka n iu  e m is ja  f a l  s e js m ic z n y c h . F a le  te ,  
a ś c iś l e j  m ów iąc, momenty ic h  p ie rw s z y c h  w e jś ć ,  są podstawę do o k re ś le n ia  
ogn iska  w s trz ą s u , t j .  c e n tra ln e g o  p u nk tu  e l ip s o id y ,  k tó rą  aproksym ujem y 
p o w ie rz c h n ię  f r o n tu  fa lo w e g o . P a ra m e try  t e j  e l ip s o id y  za le ż ę  n ie  t y lk o  od



148. K. Wanat, P. K ołodziejczyk

c h a ra k te ru  p ro p a g a c j i f a l  s e js m ic z n y c h , a le  ró w n ie ż  od rozm ia rów  pow sta 
łe g o  p ę k n ię c ia ,  d la te g o  te ż  j e ś l i  t y lk o  dysponujem y d o s ta te c z n ę  i l o ś c ię  
danych , to  rów no cześn ie  z lo k a l i z a c ję  w s trz ę s u  po w inn iśm y o k re ś la ć  k s z ta ł t  
" e l ip s o id y  p rę d k o ś c i"  o p is u ję c e j a k tu a ln y  d la  danego w s trz ę s u  f r o n t  f a lo 

wy ( i )  .
P rz y jm ijm y , Ze sk ładow e p rę d k o ś c i s/i  ( i  = 1 , 2 ,  3 )  f a l  s e js m ic z n y c h  

z a le ż ę  od k ie ru n k u  ic h  p r o p a g a c j i ,  wówczas w n a jo g ó ln ie js z y m  p rzyp ad ku  
a n iz o t r o p i i  sk ładow e pow inny s p e łn ia ć  ró w n a n ie

E  E ci j  v i  vj = 1 ■ (1)
i=ł  J = 1

w k tó rym  w s p ó łc z y n n ik i c ^  tw o rz ę  pew ien s y m e try c z n y  ( c ^ j = i  do
datnio o k re ś lo n y  te n s o r  p rę d k o ś c i.  W ygodnie je s t  z a p is a ć  go w p o s ta c i t a 

b l i c y

Oznaczamy o g n is k o  w 3 trz ę s u  p rz e z  r °  = (x ? , x 2 , x ? ) i  moment je g o  pow sta -
k / kn ia  p rz e z  t Q, n a to m ia s t w s p ó łrz ę d n e  k - t e j  s t a c j i  se jsm om etrów  r  = ( x 1 < 

x 2 ’ x 3  ̂ 8 moBerit r e j e s t r a c j i  w s trz ę s u  na t e j  s t a c j i  p rz e z  t k .

k o 
x .  -  x .

Ponieważ V. = —--------- - 1 = 1 , 2 ,  3 ; (3 )
* k "  1 o

to  w s ta w ia ję c  (3') do wzoru ( l )  o trzym u je m y  ró w n a n ie  s ta c y jn e

c i j i x i  -  x ? ) ( x j  -  x j ) -  ( t k * l o )2 = 0 (4 )

k tó re  po w prow adzen iu  ozn acze n ia

r  = C r (5 )

może być za p is a n e  w p o s ta c i w e k to ro w e j
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Oak ju ż  z a z n a c z y liś m y , prob lem  l o k a l i z a c j i  o g n is k  w strzęsów  p o w in ie n  
polegać na z n a le z ie n iu  w e k to ra  r  o ra z  j e ś l i  t y lk o  t ^  ( k = l . . .  n ) ,  to  po
winniśmy rów n o cze śn ie  z lo k a l iz a c ję  oznaczyć w s z y s tk ie  będź te ż  n ie k tó re  
składowe te n s o ra  p rę d k o ś c i.

P os taw ione  z a d a n ie  n ie  je s t  tru d n e  do w y k o n a n ia , a sprowadza s ię  do wy
konania sze re gu  p rz e k s z ta łc e ń  a lg e b ra ic z n y c h .

3. LOKALIZACJA OGNISK WSTRZĄSÓW GÓRNICZYCH

Oo je dn ozna czne go  w yznaczen ia  w s z y s tk ic h  param etrów  (6  sk ładow ych te n 
sora p rę d k o ś c i i  4 p a ra m e try  o g n iska  w s trz ę s u )  p o trz e b a  minimum 10 z a re 
jes trow anych  czasów w e jść  t ^  f a l  s e js m ic z n y c h  na p o szczeg ó ln ych  s ta c ja c h .  
W p ra k ty c e  p rzypadek t a k i  zda rza  s ię  n ie z m ie rn ie  rz a d k o .

Za łóżm y, Ze dysponujem y M czasam i w e jś ć  f a l  s e js m ic z n y c h , a p rze z  N 
oznaczmy i l o ś ć  poszuk iw anych  n iew iadom ych , p rz y  czym 4 4  N i  10 1 N i  N.
Z  grupy M  równań s ta c y jn y c h  p o s ta c i ( 6 )  w yb ie rzm y w s z y s tk ie  różne  zestaw y 
N równań. R ozpatrzm y k o n k re tn ę  g rupę  N równań s ta c y jn y c h .  Po o d ję c iu  od 
k-tego (k  /  n ) rów na n ia  s ta c y jn e g o  o s ta tn ie g o  rów nan ia  t e j  g rupy  o trzym u 
jemy

2 ( r n  -  r k ) r °  -  2 ( t n  -  t k ) t Q = r nr n  -  r kr k -  t j j  + t j ;  ( 7 )

a po o zn a cze n iu  

k
9 i  = * i i

9 = (9^ • ^9^92» ^®1®3ł ^2» ^^2^3' ^3^ *

^  = ( • • •  i ##, ) j  ^

h * ( . . . ,  t 2 -  t 2, • .  • ) T ; i « l  . . .  n -1 ;

S = (8^, ®2* s3 • S4 1 ®5* s6  ̂*

zwięzek (7 )  może być z a p is a n y  ja k o

( 2 ( r n  -  r k ) T,  g k T  -  9" T ) ( r ° T ,  s T ) = 2 t Q ( t n  -  t f c) + t *  -  t *  ( 9 )

Oeżeli k tó re ś  ze w sp ó łrzę dn ych  w e k to rs  s sę znane ( n ie  w y lic z a n e  w t r a k c ie  
lo k a liz a c j i ) ,  wówczas ic h  i lo c z y n y  z odpowiada ję c y m i im sk ładow ym i znane
go w e k to ra  gk -  gn pow inny być o d ję te  od odpow ia da jęcych  sk ładow ych wek

to r .  h .
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B udu jąc  m a c ie rz  Y , k tó r e j  w ie rs z a m i sę znane w e k to ry  le w e j s t r o n y  wzo

ru  ( 9 ) ,  d o s ta je m y

Y ( r ° ,  8 )  » 2 t  q + h (10)

Możemy te ra z  ro z w ię z a ć  p o w s ta ły  l i n io w y  u k ła d  równań a lg e b ra ic z n y c h ,  o trz y 
mując p a ra m e tryczn e  z w ię z k i na poszuk iw ane n iew iadom e

(p  , # )  = •  ♦ 2 t Qb (11)

g d z ie :

•  -  Y_1h j  b « Y- 1 q ;

O b lic z o n e  w e k to ry  a , b  ro z d z ie lm y  na c z ę ś c i 

a  -  (a 1 , a 2 ) ; b  ■ (b 1 . b 2 ) j ( 1 2 )

w t a k i  sposób , aby w e k to ry  a 1 » b 1 w c h o d z iły  do poszukiw anego zw ięzku  na
2 2w sp ó łrzę d n e  o g n is k a  w s trz ę s u , n a to m ia s t w e k to ra  a  , b o p is y w a ły  p o s z u k i

wany w e k to r  s pa ram etrów  e l ip s o id y  p rę d k o ś c i

r °  = a 1 ♦ 2 t  b 1 . S = a2 + 2 t  b2 ; (13)

O e ż e li o b lic z a m y  t y lk o  część  pa ram etrów  e l ip s o id y  p rę d k o ś c i,  to  mody- 
2 2f ik u je m y  w e k to ry  a  . b  w s ta w ia ję c  znane c ,  w o d p o w ie d n ie  m ie js c a  w ekto ra

2 - — 2 a  o ra z  ze ra  w te  same m ie js c a  w e k to ra  b ^ . W te n  sposób n ie z a le ż n ie  od
2 2l i c z b y  o b lic z a n y c h  pa ram etrów  te n s o ra  p rę d k o ś c i,  w e k to ry  a  , b  sę zawsze 

sześc iow ym ia ro w e . T enso r p rę d k o ś c i można te r a z  z a p is a ć  w p o s ta c i

C = A + 2 t B o (14)

g d z ie :

2 2 2 .2 ,2 .2
a l a2 a 3 bl 2 3

2 2 2 .2 .2 .2
a2 4 a5 ; B ■= 2 4 5

2 2 2 .2 .2 ,2
a3 a5 a6 3 5 6

(15 )

O gn isko w s trz ę s u  możemy zaś o k r e ś l ić  z a le ż n o ś c ię

r °  -  c " 1 (a 1 ♦ 2 tQb ł ) (16)
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k tó ra  z uw agi na p o a tać  wzoru ( 1 4 ) ,  choć dość skom p likow ana, to  mola być 
p rz e d s ta w io n a  zw iązk iem :

C-1  = (U + 2 t QV + 4 t^ w ) / ( e  + 2 t Qf  + 4 t^ g  + 8 t * h )  ( 1 7 )

M a c ie rze  U, V , W maję o g ó lną  p o s ta ć

n a to m ia s t ic h  w s p ó łrz ę d n e . Jak 1 w s p ó łc z y n n ik i e ,  f ,  g ,  h w ygodnie J e s t 
w y ra z ić  po p rze z  fu n k c je

e j d ,  J )  -  a ^ !  f 1 ( i ,  j )  = a ^  + aj bi , g ^ i .  j  ) = b ^  ; ( j g )

2 2k tó ry c h  w s p ó łc z y n n ik i ak , sę sk ładow ym i w ekto rów  a , b .
Ponadto

e2 ( i ,  J , k )  ■ e1 ( i ,  J ) a k ;

f 2 ( i .  J .  k )  » f , ( i ,  j ) a fc + e ( i ,  j ) b .  ;
(20)

g2 ( i ,  J ,  k )  = f 1 ( i ,  j ) b k + g ^ i .  j ) a k ;

h2 ( i ,  J , k )  « g j i i ,  J ) b k j

o ra z

e -  e2 ( l , 4 , 6 )  ♦ 2e2 ( 2 ,3 ,5 )  -  e2 ( 3 ,3 ,4 )  -  e2 ( l . 5 , 5 )  -  e2 ( 2 . 2 , 6 ) ,

f “ f 2 ( l , 4 , 6 )  + 2 f 2 ( 2 ,3 .5 )  -  f 2 ( 3 ,3 ,4 )  -  f 2 ( l . 5 , 5 )  -  f 2 ( 2 , 2 , 6 ) ;  (2l )

g«g2 ( l , 4 , 6 )  + 2g2 ( 2 .3 ,5 )  -  g2 < 3 ,3 ,4 )  -  g2 ( l . 5 , 5 )  -  g2 ( 2 , 2 , 6 ) ;

h = h g ( l , 4 ,6 )  + 2h2 ( 2 .3 ,5 )  -  h2 (_3,3-,4) -  h2 ( l , 5 , 5 )  -  h2 ( 2 , 2 , 6 ) j

W spółrzędne m a c ie rzy  U , V , W w y ra ż a ją  s ię  w zoram i
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w ^=g^(4 ,6 ) -  g ^ ( 5 ,5 ) j  u2 = e ^ (2 ,6 )  -  g j ( 3 ,5 ) ;

u3 = e1 ( 2 ,5 )  -  e1(i.A)-, u ^ e ^ l . 6 )  -  0 ^ 3 , 3 ) } .

v 3- f 1 ( 2 .5 )  -  ^ ( 3 . 4 ) ;  -  ^ < 3 . 3 ) ;  (2 2 )

w3=g1 ( 2 ,5 )  -  g . ^ 3 , 4 ) ;  w ^ g ^ l . 6 )  -  g . ^ 3 , 3 ) ;

u ^ e ^ d . S )  -  e1 ( 2 , 3 ) ;  u ^ e ^ l . 4 )  -  e1 ( 2 , 2 ) ;

v 5= f 1 ( l , 5 )  -  f 1 ( 2 . 3 ) j  ^  = ̂ ( 1 . 4 )  -  f 1 ( 2 . 2 ) ;

w5 =g1 ( l , 5 )  -  g 1 ( 2 , 3 ) j  w6 =g1 ( l , 4 )  -  g 1 ( 2 , 2 ) ;

W raca jęc do N -te g o  rów na n ia  s ta c y jn e g o  do s ta je m y

32cC5j t ^ l 6 Ct4 t ^  + S ^ t *  + 4c ^ tl * 2<i1 t o + <*0 = O (2 3 )

rów nan ia  p ię te g o  s to p n ia  na poszuk iw any moment W 9trzęsu t Q, w k tó rym

. h .
5 = "" 4

Ot = . a + h f t  + b ^ b 1 ;
4  4  v 1

_ Z + 9 P>l  + h ^2 + alwbl + b l z l*

“ Z + f £ l  + 9 02 + ®l z l  + b ẑ2 ' (24)

!  « e ^  ♦ f  f>2 * a1zz * b1lla 1 ;

“ 3

*2

1 i
d o = e | ł 2 + a Ua ;

g d z ie :

nT. 1 _nT ,,_nP1 « t n -  2 r  bA + r "  B r " ;  

p2 . - t 2 -  2 r V  ♦ r nA rn ;

Z j « Wa1 + V b * ; 

z2 « ya1 + Ub1 ;
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Po o b l ic z e n iu  t  musimy w ró c ić  do zw iązku  (1 4 )  i  e fe k ty w n ie  o b lic z y ć  
w spółrzędne te n s o ra  p rę d k o ś c i,  a n a s tę p n ie  z z a le ż n o ś c i (1 6 ) e fe k ty w n ie  
w y lic z y ć  w sp ó łrzę d n e  w s trz ę s u .

Wskazane o b l ic z e n ia  wykonujem y d la  każdego zestaw u N spośród  M równań 
s ta c y jn y c h . Za każdym razem o trzym u jem y w o g ó ln o ś c i 5 ro zw ią za ń . Dednak 
n ie k tó re  z n ic h  sę ro z w ią z a n ia m i z e s p o lo n y m i, p rz e z  co n ie  mają f iz y c z n e 
go sen su , in n e  zaś prowadzą do n ie o k re ś lo n e g o  d o d a tn io  te n s o ra  p rę d k o ś c i,  
co te ż  pozoaw ia ic h  f iz y c z n e g o  z n a c z e n ia . Tym sposobem l ic z b a  m ożliw ych 
do p r z y ję c ia  ro z w ią z a ń  z n a c z n ie  m a le je .

Gdyby czasy  p ie rw s z y c h  w e jś ć  f a l  s e js m ic z n y c h  b y ły  znane d o k ła d n ie ,  
wówczas można by o d rz u c ić  ró w n ie ż  ro z w ią z a n ia ,  k tó r e  d a ją  d o d a tn ie  czasy 
t Q. Z uw agi na znaczne b łę d y  pom ia ru  p ro c e d u ry  t e j  zastosow ać n ie  można.

Poprawne f iz y c z n ie  ro z w ią z a n ia  równań s ta c y jn y c h  poddajem y o g ó ln ie  
p r z y ję te j ob róbce  s ta t y s ty c z n e j .  O b liczam y ś re d n i w e k to r ro zw ią za ń  R °, 
a n a s tę p n ie  o b lic z a m y  m ac ie rz  k o w a r ia n c j i  i  odrzucam y ro z w ią z a n ia  z b y t 
o d le g łe  od w e k tp ra  ś re d n ie g o . Na nowym z b io rz e  ro zw ią za ń  powtarzam y po
p rzedn ie  o p e ra c je ,  p rz y jm u ją c  nowo o b lic z o n y  w e k to r ś re d n i R° za w e k to r 
poszukiwanego o g n iska  w s trz ą s u . M a c ie rz  k o w a r ia n c j i  u m o ż liw ia  zaś o k re 
ś le n ie  w ie lk o ś c i  o b s z a ru , w k tó rym  z d o w o ln ie  u s ta lon ym  prawdopodobieństwem  
n a s tą p ił w s trz ą s .

4. PODSUMOWANIE

O trzym ane w y ra ż e n ia  u m o ż liw ia ją  s k o n s tru o w a n ie  ba rdzo  s z y b k ic h  1 e fe k 
tywnych a lg o ry tm ó w . N a jd łu ż s z ą  c z y n n o ś c ią  je s t  z n a le z ie n ie  jednego  z rz e 
czyw is tych  p ie rw ia s tk ó w  rów nan ia  a lg e b ra ic z n e g o  s to p n ia  p ią te g o ,  co musi 
być wykonane metodę i t e r a c y jn ą .  Po o b l ic z e n iu  te g o  p ie r w ia s tk a ,  w y jśc io w e  
równanie re d u k u je  s ię  do s to p n ia  c z w a rte g o , a p o z o s ta łe  p ie r w ia s t k i  o b l i 
czane są znanym i m etodami a n a l ity c z n y m i.

Poprawność a lg o ry tm u  z o s ta ła  sprawdzona na rz e c z y w is ty c h  danych k o p a l
nianych uzyskanych w w yn iku  s t r z e la ń .  Czasy re je s tro w a n e  b y ły  na p ię c iu ,  
a w jednym  p rzypadku  na ośm iu s ta n o w is k a c h  se jsm om etrów , ś re d n io  n a jb a r 
dz ie j prawdopodobne b łę d y  ozn acze n ia  w s p ó łrzę d n ych  poziom ych ( x ,  y )  b y ły  
rzędu s tu  m etrów , a w s p ó łrz ę d n e j p ion ow e j ( z )  rzędu  k i lk u n a s tu  m etrów . 
Należy Jednak z a zn a czyć , że ró ż n ic e  m iędzy n a jb a r d z ie j prawdopodobnymi 
punktami l o k a l i z a c j i  w s trząsó w  a rz e c z y w is ty m i w sp ó łrzę dn ym i s t r z e la ń  są 
znacznie m n ie js z e . R ó żn ice  te  w o d n ie s ie n iu  do w sp ó łrzę dn ych  poziom ych by
ły rzędu  10 [m ] , a w o d n ie s ie n iu  do w s p ó łrz ę d n e j p ionow e j w a h s ły  s ię  od 
1 do 10 [m ] . W p rze a n a liz o w a n y c h  p rzypadkach  na o g ó ł uzyskiw ano z m n ie j
szenie b łę d u  l o k a l i z a c j i  p rz y  równoczesnym ozn a cza n iu  je d n e j sk ła do w e j te n 
sora p rę d k o ś c i.  G łębokość w s trz ą s u  lo k a liz o w a n a  b y ła  le p ie j  n iż  je g o  w sp ó ł
rzędne poziom e.



154 K. Wanat, P. Kołodziejczyk

6 . LITERATURA

W  D rz ę ż la  B . , M endecki A . : 3 o in t  h y p o c e n tre  lo c a t io n  o f  m in in g  t r e 
mors and d e te rm in a t io n  o f  a n is o tro p y  p a ra m e te rs  P-wave v e l o c i t y .  
A c t8 G eophysica  P o lo n ic a ,  v o l  3 0 , no 4 ,  3 2 1 -3 3 3 , 1982.

[[23 D rz ę ż la  B. , M endecki A . :  A n iz o t r o p ia  g ó ro tw o ru  a d o k ła d n o ść  l o k a l i 
z a c j i  o g n is k  w s trz ę s ó w . Z e s z y ty  Naukowe P o l i t e c h n ik i  Ś lę s k ie j , se
r i a  G ó rn ic tw o  z . 116 , 2 3 -3 5 , G liw ic e  1982.

£ 3]] D rz ę ż la  B .:W y k ła d  p t ."M e to d y  w s p ó ln e j l o k a l i z a c j i  o g n is k  w s trzęsó w " 
w yg łoszo ny  podczas I I  O e s ie n n e j S z k o ły  G e o f iz y k i n . t .  "Wybrane za
g a d n ie n ia  l o k a l i z a c j i  w s trzęsó w  g ó rn ic z y c h  o ra z  g e o to m o g r s f i i  s e js 
m ic z n e j"  K o c ie rz  1989 (n ie p u b l ik o w a n y ) .

W  F o rtu n a  Z . ,  Macukow B , , W ęsowskl 3 . :  M etody num eryczne, WNT, 149- 
150, Warszawa 1982.

£ 5]  K o rn ow sk i 3 . :  L o k a l iz a c ja  o g n is k  w s trzęsó w  -  podstaw y i  p ro b le m y . 
P race GIG, Wybrane z a g a d n ie n ia  . . . ,  K a to w ice  1989.

JI0KA JIH3A U KH  T 0P H H X  / M P 0 B  0  I W O K  A H H 30T P O IIH H  

CK OPO CTH  CEMCMHHECKHX BOJIH

P e 3 d  u e

B pa fio re  npaBOAHZccs onzcaHBe mb 104a jioKajia3anjjH y iapoB  ropH oro  uaccHBa, 
BBeASHBH BB0S l04KMUX OBHSefl UpHBSTO UOAeXb aKH30TpOIIHOit, OflBOpOAHOft Cps- 

4H, b KOiopoH pacnpocTpaHBHHe oeacMH'tecKHx bo jih  aaBBOHT or HarrpaBJieHHZ h i  
n p o n a r a u H H .  n o j iy n e H H u e  oSm ne 3aBHCHM 0CTH la s j x  bosmojchoctb, Bhr-tHOJiHTb n p z  

yiOBJieTBopHTeJiBHOM KOJircecTBe 3aperKCipHpoBaHHHx BpeMea BBo^a ceitCMHHecKKi 
BOJIH, KOOpAHHaiH THnOIieHTpa H OTOOpaHHtie COOTaBHUS TSH30pa OKOpOCTH. npH- 
BejteHHbdt Me t o *  A ae i bo3moxhoc*i> oiieHKH rjiy6nHH y ia p a ,  a Taicre aKiyajiH3aiiHB 
H3MeHja>neroca non* eKopocia  o e ic H w e o K H i bo jih .

LOCATION MASS TREMORS IN CONNECTIONS AN ANISOTROPIC 
VELOCITY OF PROPAGATION OF SEISMIC WAVES

S u m m a r y

The paper p re s e n ts  a d e s c r ip t io n  o f a method o f lo c a t in g  mass tre m o rs . 
To o b ta in  n e cessa ry  c o n n e c tio n s  an a n is o t r o p ic ,  homogeneous medium, in  
w h ich  th e  v e lo c i t y  o f p ro p a g a t io n  o f  s e is m ic  waves depends on th e  ,d ir e c -  
t io n  o f t h e i r  p ro p a g a t io n .  When a s u f f i c i e n t  number o f  o c c u rre n c e s  o f  s e i
sm ic waves in  known the n  th e  o b ta in e d  g e n e ra l dependences make p o s s ib le  
to  c a lc u la te  th e  c o o rd in a te s  o f  th e  h lp o c e n tre  o f  a tre m o r and any chosen 
components o f  th e  te n s o r  o f  v e lo c i t y .

The p re s e n te d  method le a d s  to  an e s t im a t io n  o f th e  depth  o f  a tre m o r and 
o f th e  ch a ng ing  v e lo c i t y  f i e l d  o f  s e is m ic  w aves.

R e cen zen t: Doc. d r  hab. in ż .  A n to n i Goszcz


