
27(1), 23-26 Tapchf CAC KHOA HOC VE TRAI DAT 3-2005 

/\. ' ~ ~ 1'\./ /'\. ? / A:' '-

MO HINH LAT CAT TOC DO VO TRAI DAT VA 
_,,..,;-' -"' '- A,• / A/ 

TOC DO THdi GIAN TRUYEN SONG DIA CHAN 
- ,::? A • 

LANH THO VIET NAM 

1. Mo·atiu 

Van de xay dt1ng mo hinh lat cat t6c d¢ cua v6 
Trai Dat va tinh t6c do thai gian truyen song dja 
chan da duqc de c~p rat sam tlr nhfrng nam 1935. 
Ke't qua nh~n duqc Ia mo hinh lat cat t6c d¢ trung 
binh cua v6 Trai Dat va hQ cac t6c d6 thai gian 
truy6n song tUO'ng frng (3, 4), dUQ'C SU dung ph6 
bien tren ph<;lm vi toan cau. Hi~n nay cung vai S\1 
phat trie'n va tie'n b<) kh6ng nglJ'ng CUa khoa hQC ky 
thu~t. d~c bi~t Ia cong ngh~ tin h9c, cac h~ th6ng 
may ghi dja chan ngay m<;>t hi~n d<:ti han, cho phep 
ghi va su ly cac s6 li~u m<)t each co h~ th6ng vai 
d<) chinh xac cao. Dieu do doi hoi cac mroc va 
tung khu V\1C phai co rieng cho minh m<)t m6 hinh 
]at dt t6c d<) va hQ cac t6c d6 thai gian truyen 
song khu vue phu hqp nhat. Vi v~y phuang phap 
nghien c(ru theo huang mty van dang dtJqc tie'n 
hanh r<)ng riii a nhieu mroc tren the' giai . 

6 Vi~t Nam, nghien cfru cau t<;1o v6 Trai Dat noi 
chung va m6 hinh Iat dt t6c d<) v6 Trai Dat lanh 
th6 Vi~t Nam n6i rieng da duqc nhieu tac gia tie'n 
hanh nghien cfru [7-11 , 13] . Tuy nhien, phan Ion 
nhfrng nghien cfru nay deu tie'n hanh dua tren cac 
s6 Ji~u v6 thai gian truy6n song dja chan, ghi dUQ'C 
boi h~ th6ng tr<;1m cu cua Vi~t Nam (ch'i co til 3-5 
tr<;1m ghi bang may ghi kie'u CO' hQC tren gia'y anh) ; 
ke't qua cLing dua ra duqc m<)t s6 mo hinh !at dt 
t6c d<) tuong frng. Nhung de'n nay chua c6 su so 
sanh M khang djnh mo hinh nao Ia phu hqp han d. 
va c6 the' duqc str dt,mg t6i uu d6i vai Vi~t Nam. 
Mat khac, hi~n nay h~ th6ng tr<;1m ghi d<)ng da't cua 
Vi~t Nam da phat trie'n de'n mfrc d<) hi~n d<:ti ngang 
tam qu6c te' (26 tr<;1m ghi s6, chuang trinh su ly s6 
Ii~u t\1 d<)ng tren may tinh di~n tu). Vi v~y doi hoi 
phai CO m<)t m6 hinh ]at cat t6c d<) th\1C S\1 phu hqp 
voi dieu ki~n tht1c te' Vi~t Nam de tinh toan hQ cac 
t6c do thai gian truyen song chuan, cho phep xac 
djnh chinh XaC han cac tham s6 CO' ban cua chan 

NGO THI LU 

tieu d<)ng ctat. Chung Ia cac tai Ii~u t6i can thie't 
ph~:~c v~:~ cho vi~c giai quye't hang lo<;1t cac nhi~m 
v~:~ quan trQng trong th\1c te' dja chan (phan vung 
d<;>ng Mt, danh gia d<) nguy hie'm d<;>ng Mt, d\1 bao 
d<)ng dat va nhieu nhi~m vu dja chan kie'n t<:to 
khac ... ). Vi nhfrng Iy do neu tren, van de xay d\1flg 
m6 hinh lat cat t6c d¢ cua vo Trai Dat va t6c d6 
thai gian truy6n song dja chan d6i voi th\1C te' dja 
chan Vi~t Nam vii.n Ia m<)t trong cac nhi~m v~:~ can 
duqc giai quye't. Trong c6ng trinh nay, chung t6i se 
trinh bay phuong phap xay dt1ng thu~t toan M giai 
quye't nhi~m v~:~ da neu. 

2. Phuong phap nghien ciru va xiiy dlfllg thwJt 
to an 

Co nhieu phuang phap nghien cfru ca'u t<;lo vo 
Trai Dat va m6 hinh lat d.t t6c d<) cua no. Phuong 
phap m6 hinh hoa toan hQc Ia m<)t phuong phap 
dong vai tr6 quan tr9ng. Vi~c mo hinh hoa cac qua 
trinh Ian truyen cac song dja chan trong cac m6i 
truang dja chat phfrc t<:tp cho phep so sanh cac 
tai Ii~u thuc nghi~m (s6 li~u quan sat) vai cac 
ke't qua tinh toan Iy thuye't, til do co the dua ra cac 
ke't ]u~n ve d<) chinh XaC CUa cac m6 hinh da dUQ'C 
l\1a chQn. 

M<)t trong cac nhi~m v~:~ ph6 bien han ca trong 
th\1c te' dja chan Ia tinh toan cac tham s6 d<)ng h9c 
cua song dja chan. C6 rat nhieu chuang trinh M 
giai cac bai toan d<)ng h9c thu~n trong dja chan, 
nhung chung thuang quy t~:~ M d<:tt duqc cac m~:~c 

· dich Cl,l the' va kh6ng phiii bao gia cLing thu~n ti~n 
M Slr dung. M~t khac, theo ke't qua cua cac nghien 
cfru khac nhau, da nh~n duqc cac mo hinh t6c d¢ 
khac nhau cua vo Trai Dat Hinh th6 Vi~t Nam. Vi 
v~y trong nghien cfru nay chung t6i se de nghj m<)t 
each tie'p c~n moi M chinh xac m6 hinh !at dt t6c 
d¢ cua vo Trai Dat d6i vai lanh th6 Vi~t Nam tren 
CO' sa Slr d1,1ng cac s6Ji~u moi va ap d1,1ng d6ng thai 
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thai cac ke't qua nghien c(ru thai gian truyen song p 
vii. mo hinh hoa toan h<;>c qua trinh Ian truyen song 
dja chan. Day thJ.!c chat Ia bie'n the cua h~ phuang 
phap duQ'c de nghj trong [6]. No bao g6m chu trinh 
nhieu giai do<;tn nghien cfru cac d~c diem thai gian 
tn.iyen song pap dung de giai bii.i toan djnh vj chan 
tieu d<;mg dat theo cac quan sat dja chan trong 
vung gin de nhan duqc cac tai li~u chi tie't ve cau 
t<;to v6 Trai Dat. Chu trinh nay co m6i quan h~ 
nguqc : trong ke't qua chinh xac cac to<;t dO chan 
tieu dOng Mt cling chinh xac duqc cii thai gian 
truyen song dja chan va chinh ch{mg l<;ti cho phep 
Iam sang to cii cac bat dong nhat trong ml>i truang 
dja chat. D~c thu cua h~ phuong phap Ia 0 cho no 
cho phep siX dt,mg d cac s6 Ii~u ve cac tr~n dQng 
da't rna dO sau chan tieu chua duqc bie't. Cac buoc 
CO' ban cua phuong phap hay Ia cac buoc de xay 
dt1ng thu~t toan nhu sau : 

I. D6i voi moi tr<;tm se tinh duqc dO I~ch ve 
thai gian truyen song p 6 dang gin dung bac nhat 
theo quan h~ voi t6c do chuan : 

jj = t r' - r; 
trong do, lpi - thai gian truyen quan sat, t ~ - thai 
gian truyen duqc tinh theo t6c do chuan. ThJ.!c hi~n 
vi~c I11a ch<;>n nhieu 11in cac gia tr! Ji d6i v6'i cac dO 
sau chan tieu h, khac nhau se tim duqc gia trj c11c 
tieu /;min cua chung. 

Khi gia thie't ham phan b6 /;min tuan thu quy Iuat 
phan b6 Jeffreys [2] vii. tuong tl! nhu trong cac 
c6ng trinh [4, 6] se tinh duqc cac tham s6 cua no : 
cac sai s6 h~ th6ng d6i vai t6c d6 chuan (gQi Ia s6 
hi~u chi'nh ai ) vii. cac sai s6 ngau nhien. 

2. Xay dtrng duang cong ph1,1 thuOc /;min = f(!l) 
tren ca sa trung binh hoa truang d¢ l~ch /;min d6i 
voi tat ca ci\.c tr<;tm trong Str phu thu(>c vii.o khoang 
each chan tam fl. Ke't qua Iii. co the tim duqc cac s6 
hi~u chlnh a Mi tren cac khoang B!li tuang (mg. 

3. Tim thai gian truyen hi~u chlnh r;, bang each 
dua cac s6 hi~u chlnh a M vao t6c d6 chuan. 

4. Vi~c tinh f(!l) = t~ , dt ~ I db. vii. d2t/ I db. vii. 
va xac djnh cac diem u6n cua t6c do cho phep tim 
dUQ'c m6 hinh t6c d(> tuong !mg. 

D6i voi ml>i truang dja chat phfrc t<;tp bao gom 
nhieu vung khac nhau bai v~n t6c truyen song va 
cii kich thuoc cua vung, vi~c nghien Clru truang dO 
l~ch thai gian truyen song dja chan so vai t6c d6 
chuan CO the dUQ'C tie'n hanh d6i voi cac vung rieng 
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bi~t cua lanh th6 nay. Ke't qua se nh~n duqc cac 
duang cong ph~:~ thuOc t~1 = f(!l) tuong frng d6i voi 
tung vung phan chia. 

Ch~ng h<;tn theo ke't qua nghien cfru truang dO 
l~ch thai gian truyen song so vai t6c do chuan 
Jeffreys [3, 4] vii. tinh toan thi1 nghi~m d6i voi cac 
tr~n d(>ng Mt mien bil.c Vi~t Nam giai do<;tn .l970-
1990 khi phan chia vung nghien cfru thii.nh 3 khu 
VI!C rieng bi~t [7] chung t6i da nh~n duqc mQt s6 
duang cong ph1,1 thuQc nhu sau: · 

r;,1 = 0,129 !1 + 6,5 

t~2 = 0,128 !1 + 7,0 

t;,3 = 0,18 !1 

(1) 

(2) 

(3) 

Tu cac phuong trinh tren ta thay cac gia trj 
tuy~t d6i cua dO I~ch thai gian truyen song cua ba 
nhom hau nhu nh6 han don vj (<1), vi v!,ly cac thai 
gian truyen hi~u chlnh khl>ng khac nhieu so voi 
thai gian duqc tinh theo t6c do chuan . Tie'p theo, 
chung toi thu tim cac mo hinh t6c dO cua v6 Trai 
Dat hqp ly han, . tuang thich voi cac t6c do thtrC 
nghi~m nh~n duqc. 

De lam dieu do, chung toi de nghj mQt h~ 
phuong phap, rna diem n6i bat Ia 0 cho no cho kha 
nang xac djnh lat cat t6c dQ d6i voi m6i tnrahg 
nhieu lap bat ky, th!,lm chi d6i voi cii m6i truong 
mii. trong do bao gom cac kh6i rieng bi~t khac 
nhau bai t6c d(> Ian truyen cua song dja chan cling 
nhu b0i kich thuoc. NOi dung co ban cua phuong 
phap nay Ia thie't I~p mOt chuang trinh tinh toan 
cho phep IJ.!a ch<;>n chieu day cua cac 16'p trong v6 
Trai Dat vii. t6c dQ Ian truyen cua song dja chan 
trong cac lap do, tren CO' SO SO sanh thai gian 
truyen song tinh theo t6c do ly thuye't voi thai gian 
truyen quan sat nhu sau : 

Ne'u cho truoc mOt m6 hinh t6c dO bat ky va 
gia thie't chan tieu dQng Mt nam a dQ sau H nao 
do, khi do t6c do thai gian truyen song dja chan ly 
thuye't co d<;tng : 

T = T (V, H, !1) 
I' . 

(4) 

trong do, V - t6c dO Ian truyen cua song dja chan, 
H - dQ sau chan tieu , !1 - khoang each tu chan tam 
Mn tram dja chan (goi Ia khoang each chan tam). 

Nhi~m VI,! d~t ra Ia can thay d6i ho~c dong thai 
tat cii cac bie'n s6 Vi, hi, H (Vi, hi - v!,ln t6c va chieu 
day tuang frng cua cac lap trong v6 Trai Dat) va 
tham s6 11 ho~c thay d6i rieng m6i mQt trong chung 



de sao cho t6c do ly thuye't T = T (V, H, ,1) co the 
gan hem d v6'i thai gian truyen quan sat. Dieu d6 
co nghia Ia can phai ClfC tieu hoa cac d¢ l~ch thai 
gian, duqc xac djnh bai ham so : 

n 

F = ICT;- T~;)2 (5) 
i=l 

trong do, T; - thai gian truyen cua song P, nh~n 
duq~ t~i diem! theo,t6c ?o ly thuye't, T' ., - thai g_ian 
truyen tuong ung cua song P, duqc bf~u th! bang 
quan h~ v6'i khoang each chan tam ,1, co d~ng 
tuong tu nhu (I), (2), (3 ), n - so diem da cho M 
ctfc ti€u hoa ham F (hay Ia so su ki~n su dt,mg 
trong tlnh toan), F - ham m\lC tieu, dlfOC xac djnh 
bai toe do th\l'C nghi~m Va t6c do tfnh toan. 

Phuong phap t6i uu hoa thong thuang d6i v6'i 
myc dich nay Ia khong phu hqp. Vi v~y, tren ca sa 
cua thu~t toan da duqc de nghj chung toi tie'n hanh 
tim cue ti€u cua ham m\lC tieu F theo phuong phap 
Monte-carlo, la m¢t trong nhfrng phuong phap mo 
hinh thong ke, dtfa tren y tuang dieu khien "o den". 
No duqc ap dung trong cac truang hqp khi vi~c 
xay dung mo hinh tuang tu Ia kho khan ho~c hoan 
toan khong the th.\l'C hi~n dtrQ'C, VJ d1,1 khi giai quye't 
cac nhi~m vu ly thuye't ph(rc t~p va hang lo~t 
nhi~m vy khac lien quan Mn vi~c nghien cfru cac 
qua trinh ngil.u nhien. 

De 6n djnh cong vi~c cua thu~t toan da su dyn:g 
gi6'i h~n tuye'n tinh doi v6'i toe d¢ va chieu day cua 
cac 16'p, nhung so luqng cac lop khong thay d6i 
(gi6'i h~n tuye'n tlnh Ia gi6'i h~n cua mo hinh duqc 
cho 6 d~ng phuong trinh ho~c bftt phuong trinh 
tuye'n tlnh) v6'i cac d~i !uqng chua bie't (an so) 6 
d~ng b~c nhit. De danh gia ham myc tieu F da su 
dt1ng tieu chuan l [ 1]. Ap dt1ng chuang trinh noi 
tren co the xac djnh duqc mo hinh t6c d¢ v6'i cac 
tham s6 V;, h;, H (V;, h; - v~n toe va chieu day 
tuong frng cua cac 16'p trong YO Trai Dftt). 

Oin chu y, viec cue tieu hoa ham muc tieu F co . 
the tie'n hanh th~o c~c phuong an khic nhau tuy 
thu¢c vao vi~c h,ra ch<.m nhieu lin ho~c dong thai 
tftt d cac tham s6 V;, h;, H ho~c rieng bi~t tfrng 
tham s6 ; ke't qua nhan dtrQ'c stf trung hqp han cii 
gifra cac t6c do th\l'C nghi~m Va toe do Jy thuye't. 

3. Mi)t s6-ket qua thu nghi¢m buo-c dilu 

Theo phuong phap da trinh bay 6 tren, chung ta 
co the thtl'c hi~n vi~c nghien cfru truang d¢ l~ch ve 
thai gian truyen song theo quan h~ v6'i toe do 
chuan bftt ky M tim dtrQ'c m¢t mo hinh t6c d¢ phu 

. hqp nhit v6'i cac tai li~u quan sat. 

Chang h~n, ne'u ta chQn t6c do chuan theo ke't 
qua cua cong trinh [ 131 (bdng 1) : . 

Bdng 1. M~t cat v~n toe song P trong vo Trai Dat C, Vi~t Nam ( 13] 

Mfrc d6 sau (km) 

.Y~.~ ... t<?~~~~ .. ~~~.~g .P.(~~/~.2 ..... . 
V~n t6c ranh gi6'i 

phu hqp v6'i du t~o moi truang 3 lap : 

M~t phan each : Mong ke't tinh 
D¢ sau (km): 2 

Conrad 
20 

Moho 
40 

Khi do, ap dung phuang phap neu tren v6'i 196 
tran d¢ng dftt khu Y\l'C Tay Bac nam 1998. So !i.~u 
ve cac tr~n d¢ng dit nay nh~n dtrQ'C theo [12]. Ke't 
qua da xac djnh dtrQ'C dtrang cong ph\1 thu¢c CUa 
thai gian truyen song p (da duqc hi~u chlnh theo 
quan h~ v6'i toe do chuan [ 13]) vao khoang each 
chftn tam 6 nhu sau : 

r;, = 0,138 6 + 6,35 (6) 

Tren ca sa S\1' ph\1 thu¢c (6), ap dllng chuang 
trinh chi ra de tim C\l'C tieu cua ham my~rieu F 

d~ng (5) bing each thay d6i va itl'a chQn cac tham 
so V;, h;, H se duqc mo hinh toe d¢ phu hqp nhftt 
VOi cac SOJi~U quan Sat trong khu Y\l'C nghien ClrU. 

Theo phuong phap da trinh bay a tren, r5 rang 
cac ke't qua nh~n duqc se ph\1 thu¢c nhieu vao t~p 
hQ'p cac s6 li~u dtrQ'C su dyng trong tinh toan. Do 
h~n che' Ve s6 Jtrqng cac tr~n d¢ng dat dtrQ'C SU 
dyng nen trong khuon kh6 bai bao nay, chung tai 
chi trinh bay n¢i dung phuong phap va. vi dt1 minh 
ho~ . Chung toi se t~p hqp day du han cac so li~u 
ve thai gian truyen song P M ap dt1ng . phuang 
phap nay theo cac mo hinh !at cat toe d¢ chuan da 
nh~n duqc bai cac tac gia khftc nhau M so sanh, 
ltl'a chQn nhieu Ian nhim dua ra m¢t mo hinh t6c 
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d(> phil hQ"p nhit voi dtc s6 li~u quan sat, cho phep 
xac djnh cac tham s6 d(>ng hQC cua d(>ng dit Vi~t 
Nam voi d6 chinh xac cao trong ciic cong trinh 
nghien cfru tie'p theo. 

Cong trinh dU<;!C hoan thanh voi S\1 ho tr<;! ve 
kinh phi cua de tai nghien c(ru CC1 ban thu(>c Iinh 
V\1C Cac Khoa hQC ve Trai Dit. 
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SUMMARY 

The algorithm for improvement of velocity model of 
earth's crust and hodographs of travel times of 

seismic waves in the territory of Vietnam 

The new approach to specification of velocity 
model of earth's crust in the territory of Vietnam is 
developed and realized on the basis of new data 
about travel times of P-wave and velocity model of 
earth's crust. The algorithm for account of travel 
times of P-wave and simultaneous application of 
mathematical simulation of propagation of seismic 
waves was discussed. By comparison of 
experiment with theoretical hodographs, the 
specified approach was applied as an example in 
some variants to data of earthquakes of Vietnam. 
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