ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1995

Seria: GORNICTWO z. 225 Nr kol. 1307

Piotr KOLODZIEJCZYK,
Kazimierz WANAT,
Marian BUREK

METODA ELIMINACIJI CZASU INICJACJI WSTRZASU W ZADANIU

LOKALIZACJI ZJAWISK GORNICZYCH

Streszczenie. Poniewaz réwnania wigzgce czasy rejestracji wstrzasu ze wspél-rzednymi sejsmometrow i
poszukiwanymi wspdétrzednymi ogniska sa liniowe ze wzgledu na to, to parametr ten mozna fatwo
wyeliminowaé. Tym samym oprdécz obnizenia rozmiaru postawionego problemu uzyskuje sie polepszenie
numerycznych whasciwos$ci rozwigzywanego zadania lokalizacji ognisk wstrzgsow.

A METHOD OF ELIMINATION OF THE ORIGIN TIME IN THE PROBLEM OF

MINING EVENT LOCATION

Summary. Since the equations connecting arrival times with seismometer coordinates and unknown focus
coordinates are linear, the to parameter can easily be eliminated. As a result, the dimension of the problem with
regard to to, this parameter decreases and numerical properties of the seismic events location task are improved.

ELIMINATIONSMETHODE DER INITIATIONSZEIT DES GEBIRGS-SCHLAGES IN
DER LOKALISIERUNGSAUFGABE BERGMANNI-SCHER ERPCHEINUNGEN

Zusammenfassung. Da die Gleichungen, die die Registrierungszeiten des Gebirgsschlages mit den
Koordinaten der Seismometer und den gesuchten Koordinaten des Hypozentrums verbinden, in Ricksicht auf to
linear sind, kann dieser Parameter leicht eleminiert werden. Somit wird aufler der Ausmassenkung des
gestellten Problems eine Verbesserung der numerischen Eigenschaften der zu I6senden Aufgabe in Bezug auf
die Lokalisierung der Gebirgsschlagszentren gewonnen.
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Celem przedstawienia sposobu obnizenia rozmiaru zadania iteracyjnego obliczania
wsp6étrzednych wstrzaséw zatézmy, ze lokalizacja zjawiska sejsmicznego odbywa sie w
os$rodku jednorodnym i izotropowym, a predkos¢ fali sejsmicznej jest znanym parametrem
modelu. Ponadto zat6zmy, ze uktad nieliniowych réwnan jest uktadem o rzedzie petnym z
elementami nadliczbowymi (s>4).

Ré6znice miedzy zmierzonymi czasami pierwszych wejs¢ tex a czasami obliczonymi z

przyjetego modelu, dla kazdej stacji sejsmometrycznej, oznaczmy symbolem:

ej = (i(rj, r0) + to - tjex (j=1,...,8) (1)

Tradycyjny schemat rozwigzywania tak postawionego zadania lokalizacji sprowadza sie
najczesciej do Nieliniowego Zadania Najmniejszych Kwadratéw na 4 niewiadome (x0,y0,zo,to0).
Spos6b ten posiada co najmniej trzy wady:
rozwiazanie uktadu (1) jest mozliwe, je$li poczatkowe przyblizenie poszukiwanych wspétrze-
dnych wstrzasu i momentu jego powstania sg dostatecznie bliskie prawdziwemu potozeniu
ogniska wstrzasu i czasu to (Fortuna i in. 1982),
rozwigzanie réwnania normalnego o kwadratowej, symetrycznej i dodatnio okre$lonej macie-
rzy AtA (A-macierz planowania) moze by¢ Zzle uwarunkowane, co wywotuje duze fluktuacje
iteracyjne obliczanych poprawek parametrow ogniska wstrzasu W skrajnych przypadkach
fluktuacje tych poprawek moga doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej zamiast zbliza¢ sie do
poszukiwanego ogniska wstrzasu, bedziemy sie od niego oddala¢ (Kornowski 1989),
parametr to jest niepotrzebnie obliczany, gdyz interesuje nas jedynie potozenie ogniska wstrzg-

Su.

Te ostatnig wade mozemy fatwo usungé. Macierz ATA mozna zapisa¢ w postaci:

W c 2)
cT S

A TA

gdzie wektor cTokreslony jestjako:

3)
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a ponadprzekatniowe wyrazy symetrycznej macierzy W wynosza:
W, =1!>"'"> WR=1t ¢ Jy . W BB = i .
j=1 i=1 j->
_ , — (4)
W,, = £<p), =t
W, =7 K
przy czym:
5xr
(5)
_ "g(rj,r,,to) ¢g(r,r0,t0) _ j
Ny, o= fu £t
sg pochodnymi funkcji ej wyrazonej wzorem (1).
Po oznaczeniu:
— 1= b} - 7
a=(1>>,-mnz -10)]|L1-1)
a =Z("~-tr). (6)
= M(ri’ro)
iloczyn A b mozemy zapisa¢ w postaci:
a C
AT = + 0 (7)
a S

Uwzgledniajac wzory (2) i (7) w réwnaniu normalnym Liniowego Zadania Najmniejszych
Kwadratéw, otrzymujemy:
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+ 1t (8)

gdzie:

hxXT= (Ax,Ay,Az) - wektor poprawek wspdtrzednych hipocentrum wstrzasu w
kolejnym kroku iteracyjnym,

At - poprawka czasu tow kolejnym kroku iteracyjnym.

Tradycyjny sposéb rozwigzywania uktadu réwnan (8) polega na przyjeciu pewnych
wartoéci poczatkowych szukanych parametréow i obliczeniu wynikajacych z tego poprawek
Ax,Ay,Az,At. Uzyskana powyzej posta¢ uktadu réwnan pozwala na obliczenie takiego to, by
poprawka At miata dowolnie zadang warto$§¢. Wygodnie jest wybra¢ to w taki sposéb, aby

At=0. Uktad réwnan (8) rozdziela sie wéwczas na dwie czesci:

Wh_ =a+ tQ
(9)

cTh = a +1t,s

Obliczajac to z drugiego réwnania tej grupy wyrazen i uwzgledniajac rezultat w pierwszym
réwnaniu, otrzymujemy uktad liniowych réwnan algebraiczynch na przyrosty poszukiwanych

wspétrzednych hipocentrum wstrzasu.

W——th:a—c— (10
S S

Ponadprzekatniowe wyrazy symetrycznej macierzy R wynosza:

R, = (Ej:«>,,)'l R <>'>
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Proponowany sposéb postepowania obniza rozmiar zadania lokalizacji wstrzaséw oraz

poprawia numeryczne uwarunkowanie problemu.
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Abstract

A classical approach to the location of seismic events consists in identifying the coordinates
of epicentre or hipocentre of the tremor and time to - arrival time. The time is treated as
equivalent to focus coordinates. It is one ofthe unknowns numerically determined by means of
iterative calculations. Since the equations connecting arrival times with seismometer
coordinates and unknown focus coordinates are linear, the to parameter can easily be
eliminated. As a result, the dimension of the problem with regard to to, this parameter

decreases and numerical properties of the seismic events location task are improved.



