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1. Mé dau

M6 hinh van téc vo Trai Dat 1a mot trong
nhiing thong s6 co ban cua bai toan xac dinh vi tri
chin tiéu dong dét. PO chinh xéac cua viée xac dinh
vi tri chin tiéu lién quan rat nhiéu dén mé hinh van
toc dang sir dung. Mot mo hinh van tdc 1D va hiéu
chinh tram phu hop s& lam giam hiéu ung cua céu
tric gan tram va lam tang do chinh xac trong xac
dinh vi tri chin tiéu dong dat [2]. Kissling et al. [1]
cling da dua ra phuong phap xay dung mé hinh van
toc 1D tir cac so lieu dong dat dia phuong va da
dugc ing dung thanh céng & nhiéu noi.

Trong bai bao nay, chung t6i xdy dung md
hinh 1D van tdc séng P cho ving bic Tay Béc Viét
Nam st dung thuét toan do Kissling et al. [1] dua
ra. Két qua xac dinh mé hinh 1D véan téc song P
khong chi gop phan lam tang d6 chinh x4c trong
viée xac dinh vi tri chan tiéu _dong dat ma con lam
co 8o cho cdc nghién ciru vé co céu chén tiéu va
ct lop dia chén khu vuc béc Tay Bic Viét Nam
(trong d6 c6 ving hd thuy dién Son La).

2. Bai toan nguoc tong quat tinh dong thoi méd
hinh vin toc vé Trai Pat va cic théng so cia
chan tiéu dong dat

Kissling et al., (1994) da dat bai toan nguogc
téng quat voi cac thong s6 chén tidu va mé hinh vo
Trai Dit. Thoi gian dén cua song (t) 1a ham khong
tuyén tinh cia toa do tram (s), cic théng sb cua
chén tiéu va thoi gian phat sinh dong dat (h) va mo
hinh vén téc (m):

tops = f(s,h,m) (D)

Trong bai toan nay, (h) va (m) la cac an sd, chi
c6 (t) va (s) 1a c6 thé do dac dugc. Chung ta s€ giai

phuong trinh (1) bang cach dung mot mé hinh van
toe va gia dinh mot chdn tiéu dé tinh thoi gian
truyén song 1y thuyét (te). Sai khac gitra thoi gian
truyén song 1y thuyét va thoi gian quan sat (tos)
dugc tinh theo cong thirc:

tres = tobs - tcals (2)

trong do t. 1a su khac biét giira thoi gian quan sat
va thoi gian tinh toan chinh 1a mdt ham khong
tuyen tinh cua (s), (h) va (m).

tes €O thé khal trién nhu ham cua sai phan (A)
gitra cac thong s6 thuc va thong sb udc luong. Ap
dung khai trién chudi taylor bac 1 dbi véi (1)
chung ta nhén dugc quan hé tuyen t1nh gura tres VA
cac hiéu chinh dbi voi cac thong sO ciia chan tiéu
(Ayj) va céc thong s6 cuia van toe (Apo):

Z af z of
tres=lobslcalc™ k=1.45;1: Ahy+ i:l.nﬁ Amjte. (3)
1

Bai toan nay dugc giai theo phuong phap tinh
lap bao gom rat nhidu k¥ thuat khi lam viéc véi cac
véc to va ma tran 1én va duoc Kissling et al.,
(1994) thé hién qua chuong trinh VELEST [2].

3. Mang lwéi tram dia chén va so li¢u dong dat

Trong nghién clru nay, mang ludi tram dia chén
sir dung bao gom cac tram dia chin ving ho thuy
dién Son La va cac tram dia chin quic gia ving
Tay Béc. Tir 12/2005, v6i sy hop tac nghién ctru
ciia vién Cac Khoa hoc Trai Dit Pai Loan, cac
tram dia chan vung Tay Bic duoc trang bi déng bo
may thu chin dai rong loai Trillium-40 (Canada)
va bo ghi dir liéu Q330 (M¥). Pén nam 2009, trong
khuon khd dé tai “Nghién ctru du bao dong dét
kich thich ving h thily dién Son La”, xung quanh
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dap thuy dién Son La da xay dung va trién khai 6
tram dia chin dai rong v6i may thu chin CMG-
40T(Anh) va may ghi dit lieu SAMTAC-800H
(Nhat). Véi viéc cd thém cac tram dia chin tai
vung hd thiy di¢n Son La, vung béc Tay Béc,
trong dién tich gidi han tir v d6 21.0°N-22.5°N va

kinh d@6 103.0°E-104.5°E bao gém 12 tram dia
chin phan b tuong d6i déu va quan trong hon la
d3 ghi dugc nhiéu dong dat nho tao ra co hoi dé
nghién ciru v& md hinh vén tbc cho khu vuc. Bdng
] dua ra cac thong sé cia cac tram dia chin ving
béc Tay Bic.

Bang 1. Cac théng s6 mang tram dia chan viing hé thuy dién Son La va cac tram dia chan quéc gia lan can

N_ Tén Tram Code V§ dd (N) Kinh d6 (E) Do cao (m) Loai nén May thu chan
1  MuongLa MLVB 21,501 104,032 201 ba voi CMG-40T
2 Ngoc Chién NCVB 21,65 104,237 507 Cét két CMG-40T
3 Chiéng Lao CLVB 21,613 103,937 220 Sét két CMG-40T
4 Muwong Chum MUVB 21,343 104,109 503 Bot két CMG-40T
5 B6 Muwoi BMVB 21,454 103,853 465 Bot két CMG-40T
6 Chiéng Khoang CKVB 21,564 103,687 337 Cat két CMG-40T
7 Sonla SLVB 21,325 103,907 607 Cat két Trillium-40
8 Tuan Gido TGVB 21,592 103,418 574 Cat két Trillium-40
9 Tram Téu TTVB 21,466 104,397 675 Cat két Trillium-40
10 Dién Bién DBVB 21,390 103,018 480 Bot két Trillium-40
11 LaiChéau LCvB 22,042 103,154 270 Bot két Trillium-40
12 SaPa SPVB 22,238 103,835 1550 Bot két Trillium-40

Theo Kissling 1995 [2], tiéu chuan dé lya chon
sO liéu nghién ctru 1 cic song dong dat phai ro
rang, t6t nhat 1a phai nam trong mang tram nghién
ctru duoc thé hién qua théng s6 GAP (la khe ho
tinh bang goc 16n nhét glua chc tram dong dat lién
ké voi chan tam dong dat) phai nho hon 200°. S&
hrong tram ghi trong mot tran dong d4t it nhét phai
bang 5. Tiéu chudn cudi cung 1a do léch binh
phuong trung binh khi x4c dinh vi tri chén tiéu
dong dat (RMS) phai nho hon 1 sec (t5t nhat 1a nho
hon 0,6 sec). Trong toan bd sb liéu quan sat bang
may dia chin dai rong trong khu vic Tay Béc tir
thang 12/2005 dén 4/2012 chung t6i da chon dwoc
135 tran dong dat dap tng cac diéu kién dd néu.
Hinh | dwa ra phan bd cua cac dong dét va cac
tram dong dit st dung trong nghién ctru nay. Do
chi quan tam dén vi tri cia dong dét, trén hinh 1
cac dong dat khong thé hién vé& d6 16n (magnitude).
Trén hinh nay ciing dua ra vi tri dong dét dugc tinh
lai sau khi da xay dung mo hinh van tc cho khu
vuc nghién cuu (hinh tron trén hinh 1).

4. Xay dwng md hinh ban diu va két qua

Mo hinh ban dau cho bai toan nghich dao mo
hinh 1D vén téc song P khu vuc béc Tay Bic dugc
xuét phat tir mo hinh van téc 3 16p dang sir dung
trong xac dinh cac thong so chéan tiéu dong dat ¢
Viét Nam [4]. Van téc truyén song P tai mat Moho
la 8,0km/s dugc xac dinh tir cidc nghién ctu trudc
day. Gia tri van tde mat Moho con duogc xac dinh
dwa trén biéu dd thoi khoang cua cic dong dét
M>5.0 xéy ra lan can khu vyc nghién cou. Hinh 2
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dan ra biéu dd thoi khoang ctia séng Pn cta dong
dat Mw=6,3 tai Bokeo (Lao) ngay 16/05/2007 va
dong dat M6,2 tai Van Nam (Trung Qudc) ngiy
2/06/2007. Gia tri van tde song Pn xac dinh dugc
tir cac tran dong dat nay nim gan gi tri 8,0km/s.

Van tbc song doc & 16p trén mat (Okm) thay dm
trong khoang tir 5,0 dén 5,2km/s, la gla tri van toc
d4t d4 phd bién trong cac ving nui. V& chiéu sau
ctia mat Moho ¢ Viét Nam ndm trong khoang tir 30
dén 35km. Chung t6i chon chiéu sau t6i mat Moho
1a 32km duoc xac dinh theo nghién ciru vé ciu tric
A béng phuong phap ham thu tai tram dia chin
Muong La.

Duya trén sb liéu cua 119 dong déat xac dinh
dugce ddng thoi song P va song S trén 3 tram, sir
dung phuong phap Wadati, ching t6i cling xac
dinh duoc ty 6 van tdc Vp/Vs cho khu vuc bic
Tay Béc 1a 1,71. Hinh 3 biéu dién db thi Wadati
clia mot trong cac dong dat ving béc Tay Béc sir
dung trong danh gia ty s6 van tbc Vp/Vs va biéu dd
phan b gié tri Vp/Vs cho 119 dong dét.

Céc gia tri trén duoc st dung dé xay dung céac
md hinh van tdc ban ddu. Chiéu day cua cac 16p
thay d6i tir 1 dén 2km dbi voi cac 16p gan mat dat
va tang dan theo chiéu sau va dat dén 4-5km tai cac
16p ¢6 chiéu sdu gin mdt Moho. Ching toi xay
dyng mo hinh van tc 1D vén toc song P gdm 17
16p v&i chidu sdu mat Moho 32km, vén tdc tir mat
d4t (0km) 1a 5,2km/s va van téc tai mat Moho Vo,
= 8,0km/s 14 m6 hinh ban ddu (mé hinh 1). D6 sau



ctia 16p dau tién 1a -2,0km tinh dén do cao cta tram
Sa Pa (tram c6 d6 cao 16n nhét trong ving nghién
ctru) 1a 1550m. M6 hinh so sanh c6 vén téc thip
hon (md hinh 2) va mé hinh so sanh c6 van tdc cao
hon (mé hinh 3) dugc bién ddi tir mé hinh 1. Gia

tri ty $6 van tdc Vp/Vs = 1,71 dugc gilt khong ddi
v6i cac mo hinh va trong céc budc tinh toan. Cac
md hinh du vao cho chuong trinh VELEST va két
qua gidi bai toan sau khi chay chuong trinh dugc
dua ra trong bang 2.
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Hinh 1. Phan b6 mang tram dia chéan va dong dat tai vang béc Tay Béc tir 12/2005 dén 4/2012 st dung trong
nghién ctu mé hinh 1D van téc séng P
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Hinh 2. Bidu db thoi khodng clia séng Pn clia cac déng dat a) M6,3 ngay 16/5/2007 tai Bo Keo (L&o),
van téc Ve, = 8,06 va b) M6,2 ngay 2/06/2007 tai Van Nam (Trung Quédc), van téc Ve, = 7,9

Tedsti disgram: TO 1554 4.5 VRS 1.7
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Hinh 3. a) DB thi Wadati ctia mét trong cac dong dat stv dung trong danh gia ty sb van téc Vp/Vs;
b) Biéu db phan bd ty s Vp/Vs viing bac Tay Béc Viét Nam

Vi thuat toan giai bai toan nguoc ap dung & day
tinh dong thoi mo hinh van tdc vo va cac thong sO
clia chan tiéu dong dat khong thay do6i chiéu day
16p ma chi thay dbi gia tri van tdc trong cac lo‘p,
chiing ta chi xem xét su thay ddi cac gia tri van toc
clia cac 16p d6i voi mdi md hinh trude (Vpinp trong
bang 2) va sau khi nghich dao (Vpout trong bang 2)
dong thoi so sanh cac gia tri van tdc 16p sau nghich
dao voi ca 3 mo hinh. Tur két qua trong bang 2 cho
thay, d6i voi 16p 1 gid tri van toc dau vao va van
téc dau ra hau nhu khong thay dbi (hodc thay doi
khong dang ké). Piéu nay thé hién viéc co rat it cac
tia song dong dat di qua 16p nay. Su thay d6i van
toc ban dau va van toc sau nghich dao bat dau xut
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hién tir 16p thir 2 (16p co chidu sdu mai 1a Okm,
chinh 1a 16p dau tién trong cic chuong trinh xac
dinh vi tri chan tiéu dong dat). C6 thé nhan thiy
rang, van toc cac 16p trong két qua tinh theo cac
mo hinh khac nhau da rt gan nhau va trén ca 3 mo
hinh déu xuat hién sy ghép nhoém cac 16p. RS rang
nhét co6 thé thiy cac 16p 2, 3, 4 ¢6 thé gop thanh 1
16p va cac 16p 5, 6, 7 ciing thé hién nhur 1 16p khac.
Chung t6i tién hanh gop cdc nhom 16p nay thanh 2
16p va tiép tuc xay dung md hinh van toc méi. Cac
bude phan tich, rat gon, dé xay dung mé hinh méi
duogc dimg lai voi két qua dat dugc 1a mat cit van
toc 8 16p duoc cho trong bang 3. O day, cac gia tri
van toc cac 16p clia cac md hinh khac nhau khong



nhiéu va hién tuong g0p l6p cling dung lai. Tuy
véy ciing con su khac biét (di khong nhidu) trong
vén toc cac 16p cubi cia md hinh nay (tir 24km dén
32km). Piéu nay ciing néi 1én chiéu sau cua cac
dong dat st dung trong nghién ctru 1a khong 16n (<
20km) va co it tia song di dén céac 16p sau hon
20km. Pi cting v6i md hinh van tdc, s6 hiéu chinh
tram trong khu vuc ciing dugc xac dinh va cho
trong bang 4. Két qua trong bang 4 cung phéan 4nh
su thay ddi rét it s6 hiéu chinh tram ddi vé6i cac mod
hinh ban du khac nhau.

Bang 2. Théng s6 ban dau va két qua giai bai toan
ngwoc theo cac mé hinh van téc voé Trai Dat 17 lop

Bang 4. Hiéu chinh tram déi v&i séng P vé&i mé hinh
van téc song P vé qua dat 8 Iop

Hiéu chinh tram (sec.)

A M6 hinh 1 M6 hinh 2 M6 hinh 3
STT Do sau
(km)  Vpip  VPou Ve VPout  VPip  VPout

(km/s)  (km/s) km/s) (km/s) (km/s) (km/s)
1 -2,00 4,80 482 450 453 500 5,02
2 0,00 5,20 536 500 513 540 535
3 1,00 5,40 536 520 515 550 535
4 2,00 5,50 536 530 525 560 543
5 3,00 5,60 572 540 564 570 567
6 4,00 5,70 572 550 564 580 5,67
7 5,00 5,80 572 560 564 590 577
8 6,00 5,90 597 570 587 6,00 5,89
9 8,00 6,00 597 580 587 6,10 5,96
10 10,00 6,10 597 590 596 620 598
11 12,00 6,20 605 600 602 640 6,18
12 15,00 6,40 6,16 6,20 6,08 660 6,18
13 18.00 6,60 626 640 6,28 680 6,31
14 21.00 6,80 6,38 660 649 690 644
15 24.00 7,00 661 680 669 7,10 6,72
16 28.00 7,10 690 700 679 730 7,10
17 32.00 8,00 800 800 800 8,00 8,00

Bang 3. M6 hinh van téc séng P vé Trai Dat 8 16p
theo két qua tinh toan

Mb hinh 1 Mb hinh 2 Mb hinh 3
STT Do sau

(km) mep Vpoul mep Vpoul Vpinp Vpout

(km/s) (km/s) (km/s) (km/s) (km/s) (km/s)
1 -2,00 480 483 450 4,56 5,00 5,03
2 0,00 520 511 500 5,13 5,40 5,30
3 3,00 560 548 540 547 5,80 5,52
4 6,00 590 574 570 576 6,10 5,77
5 15,00 640 6,10 620 6,01 6,60 6,06
6 24,00 6,80 638 660 623 6,90 6,65
7 28,00 710 667 690 652 7,30 7,02
8 32,00 8,00 800 800 8,00 8,00 8,00

Tram dia ch&n Mb hinh 1 M6 hinh 1 M6 hinh 1
MLAV -0,23 -0,21 -0,16
SPVB 0,08 0,04 0,16
DBVB 0,00 -0,01 0,04
TTVB 0,13 0,14 0,19
SLVB -0,06 -0,05 -0,02
TGVB -0,29 -0,28 -0,24
NCVB -0,09 -0,09 -0,03
CKVB 0,09 0,09 0,11
MUVB -0,07 -0,05 -0,03
BMVB 0,31 0,32 0,33
MLVB 0,25 0,27 0,27
CLVB 0,00 0,00 0,00

Két qua tinh toan dong thdi mé hinh van tde va
cac thong s6 chin tiéu vung bic Tay Bic da xac
dinh dwoc mé hinh 1D vén toc song P gdm 8 16p
cuing vé6i s6 hiéu chinh d6i véi song P ctia 12 tram
dia chan trong khu vyc tai m6 hinh 1 trong cac
bang 3 va bdang 4. Dé danh gia tinh hi¢u qua cia
md hinh van tdc vira xay dung, chiing t6i xac dinh
lai vi tri cua 135 dong dét su dung trong nghién
ciru va so sanh véi vi tri cua cic dong dét nay
nhung st dung mé6 hinh vén tbc 3 16p [3] v6i cac
thong so:

D6 sau toi mat 16p (km) 0,0 17,0 35,0
Van toc song P (km/s) 5,8 6,7 8,0
Ty sb Vp/Vs = 1,68

Day chinh 1a mo hinh van dang sir dung trong
xac dinh vi tri chin tiéu dong dit tai Viét Nam.
Viéc xac dinh vi tri chin tiéu dong dét trong ca 2
truong  hop déu sur dung chuong trinh
HYPOCENTER [4] va phin mém SEISAN [5].
Két qua xac dinh lai vi tri chin tiéu dong dét cho
trén hinh 1 cho théy viéc st dyng mo hinh van toc
vo 8 16p di lam giam d6 phan tan trong két qua
dinh vi chin tiéu dong dat. Su diéu chinh vi tri
chin tiéu ¢ mot vai vi tri chi 1a 1-2km, tuy nhién,
xem xét sy khac biét nay & ti 1¢ 16n hon sé théy Vi
tr{ dong dat sau khi xac dinh lai bing mé hinh méi
s€ théy rd su lién h¢ cua chung véi cac cAu truc dia
chat. Hinh 4 biéu dién vi tri chén tiéu dong dét khi
xac dinh béng moé hinh vén téc 8 16p (mdi) va md
hinh vén téc 3 16p (cii) tai ving dap thiy dién Son
La. C6 thé thay, vi tri chan tiéu dong dat xac dinh
v6i md hinh van toc méi tap trung trén dut gay
Mudng La - Bic Yén va con co thé suy doan vé
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hudng cim cia dut giy nay la dong bac khi cac
dong dat chi xuét hién ¢ canh phai déng bac cia
dut gdy. Dé xem xét rd hon sy thay dbi chin tiéu
dong dét khi sir dung cac mod hinh khac nhau ching
toi so sanh thém sy thay d6i trong cac thong so
RMS va do sau chin tiéu dong dat. Trén hinh Sa
thdy ro gia tri RMS khi xac dinh vi tri chin tiéu
dong dat véi md hinh van téc 8 16p nho hon khi
xac dinh bang mé hinh 3 16p 1a 0,1 sec. Trén hinh

5b cho thiy phan bb vé do sau chan tiéu dong dat
khi x4c dinh vi tri chin tiéu dong dat bfmg mo hinh
8 16p tap trung tai 6,0km trong khi d¢ sau chn tiéu
xac dinh vi tri chan tiéu déng dat bing mo hinh 3
16p lai rit phén tan va c6 rat nhidu do siu chén tiéu
dong dat co gia tri Okm. Cac so sanh nay cho thy,
viéc st dung mo hinh véin tde song P voi 8 lop da
cai thién rat nhiéu két qua xac dinh vi tri chén tiéu
dong dat.

21e3p'de 5"
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-+ Vitri dong ddt theo mé hinh ofi
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Hinh 4. So sanh vi tri chan tiéu dong déat khi xac dinh bang mé hinh van téc 8 1&p (mai)
va mé hinh van téc 3 16p (ci) tai vung dap thdy dién Son La
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Hinh 5. a) Phan b do léch binh phwong trung binh khi xac dinh vi tri chén tiéu dong dat (RMS) véi mé hinh van tbe cii (1)
va méi (2). b) Phan bd do sau chén tiéu dong dat khi xac dinh vi tri chan tiéu dong d4t véi mé hinh van tc ci (1) va méi (2)

5. Két luan

Mb hinh 1D van téc song P cho ving béc Tay
Bic Viét Nam dugc xay dung duya trén thoi gian
dén cua song P va thuat toan giai bai toan nguoc
xac dinh déng thoi mo hinh vén tdc vo Trai Dat va
céc thong sb cua chin tiéu dong dat [1]. M6 hinh
van tbc bao gom 8 16p va ty s6 van toc Vp/Vs
=1,71. V&i md hinh van tdc thu duoc, d6 chinh xac
clia viéc xac dinh chén tiéu dong dat da duoc cai
thién dang Kké trong vi tri, d§ sau va gia tri RMS.
Vi tap hop s6 liéu tdt, sir dung md hinh vén téc
m&i ¢6 thé thiy rd dwoc mbi lién hé giira cac ciu
trac dia chit véi su phan bd dong dat. Do tinh quan
trong ciia md hinh van tde trong xac dinh vi tri
chén tiéu dong dét, trong cac nghién ctru chi tiét vé
dia chin kién tao, nén xay duyng md hinh van toe
thich hop véi khu vue nghién cuu.

Bai bao dugc hoan thanh dudi sy hd tro cia
dé tai nha nude: “Nghién ctru du bao dong dat
kich thich ving hd thuy dién Son La” mi s
DTDL.2009T/09.
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SUMMARY

Building One-dimensional P-wave velocity model for the northern part of North West Region of Vietnam

The 1D P-wave velocity model and station corrections

were computed by Simultaneous Inversion/Coupled

Hypocenter-Velocity Model Algorithm (Kissling E. at all, 1994) and the data set of 135 local earthquakes (located with a
minimum of 5 observations and an azimuthal gap < 180°) for the northern part of North West Region of Vietnam. Based
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on available research, initial P- wave velocity model contained of 17 layers was built with P wave velocity by 5.0km/s for
first layer and by 8.0km/s for Moho with 32km of depth. For shallow crustal levels, thickness of the first layers is taken
from 1 to 2 km. The layer thickness is increased gradually with increasing depth to about 4 to 5km at Moho depth. The
ratio Vp/Vs = 1.71 is determined by Wadati method using seismic data in the northern part of North West region of
Vietnam. After many VELES runs, we get a simpler model that comprise of 8 layers by combining layers where velocities
are very similar.

Using this velocity model and the program HYPOCENTER 3.2 (Lienert, 1994), we relocated a set of 135 local
events. The comparison between previous earthquake locations and new relocated shows a good improvement
and the RMS of the location errors are reduced that indicates the stability of the new model.
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