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X¸c ®Þnh c¬ cÊu chÊn tiªu ®éng ®Êt  

tõ b¨ng ghi ®éng ®Êt cña mét tr¹m ba 
thμnh phÇn 

TrÇn thÞ Mü thμnh, NguyÔn Lª minh 
 
 

I. Lý thuyÕt vμ thuËt to¸n 

Theo P. Aki vμ P.G. Richards [1], dÞch chuyÓn 
ë vÞ trÝ x bÊt kú t¹i thêi ®iÓm t cã thÓ tÝnh ®−îc theo 
c«ng thøc : 

(1) 

Gnk - nh÷ng thμnh phÇn cña hμm Green ph¶n ¸nh 
hiÖu øng lan truyÒn, V - thÓ tÝch vïng nguån, fk(#0) 
- lùc khèi t¸c ®éng lªn vïng nguån. Gi¶ thiÕt hμm 
Green Ýt biÕn ®æi trong thÓ tÝch vïng nguån trong 
kho¶ng tÇn sè trung b×nh, cã thÓ ph©n tÝch hμm 
Green thμnh chuçi Taylor trong l©n cËn ®iÓm tham 
chiÕu th−êng ®ã lμ träng t©m r = ξ : 

 

 

Moment cña c¸c lùc khèi t−¬ng ®−¬ng ®−îc x¸c 
®Þnh nh− moment tensor lùc : 

 

 

Theo M.L. Jost vμ R.B. Herrmann, 1989 [7] 
nÕu moment cña c¸c lùc khèi t−¬ng ®−¬ng b¶o 
toμn tuyÕn tÝnh, sè h¹ng Mk kh«ng tån t¹i trong (3) 
vμ chØ tån t¹i sè h¹ng víi m = 1, khi ®ã (1) trë 
thμnh :  

(4) 

ë ®©y dÊu * biÓu diÔn tÝch chËp theo thêi gian. Gi¶ 
sö tÊt c¶ c¸c thμnh phÇn moment tensor ®Þa chÊn 
trong (4) cã cïng mét hμm nguån phô thuéc thê× 
gian s(t)' (nguån ®ång bé), c«ng thøc (4) ®−îc biÓu 
diÔn d−íi d¹ng : 

(5) 

ë ®©y Mkj - c¸c h»ng sè vμ chóng biÓu diÔn l¹i c¸c 
thμnh phÇn cña moment tonsor ®Þa chÊn bËc 2. 
§iÓm quan träng cña c«ng thøc (5) lμ ®é dÞch 
chuyÓn Un cã thÓ biÓu diÔn nh− hμm tuyÕn tÝnh cña 
c¸c thμnh phÇn moment vμ hμm Green. Cã thÓ biÓu 
diÔn (5) d−íi d¹ng ma trËn : 

                    U    =    Gm                                (6) 

ë ®©y vector U bao hμm n gi¸ trÞ cña b¨ng ghi dao 
®éng nÒn t¹i c¸c thêi ®iÓm, c¸c tr¹m, azimuth vμ 
c¸c thμnh phÇn kh¸c nhau. G - ma trËn n × 6 bao 
gåm hμm Green vμ m« h×nh Qu¶ §Êt - vÝ dô nh− 
hμm Green nöa kh«ng gian cña L.R. Johnson 1974 
[6]. Th«ng th−êng sè liÖu quan s¸t ®−îc ®−a vÒ 
d¹ng vector. Hμm Green quy vÒ 6 thμnh phÇn Gxx, 
Gyy, Gzz, Gxy, Gxz, Gyz. Mçi thμnh phÇn cã n ®iÓm 
t−¬ng øng víi c¸c phÇn tö cña dÞch chuyÓn. Cã thÓ 
dÔ dμng nhËn thÊy ®©y lμ mét d¹ng cña bμi to¸n 
ng−îc tæng qu¸t víi d lμ mét vector n chiÒu, G lμ 
ma trËn hμm Green kÝch th−íc n × 6 vμ m lμ vector 
gåm 6 thμnh phÇn momen tensor. §Ó gi¶i hÖ 
ph−¬ng tr×nh (6) theo ph−¬ng ph¸p b×nh ph−¬ng tèi 
thiÓu ta gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh th«ng th−êng sau : 

             [GTWeG]m    =    GTWeu                    (7) 

C¸c tham sè cña m« h×nh cÇn −íc l−îng cã thÓ 
biÓu diÔn l¹i nh− sau : 

          m     =     [GTWeG]-1 GTWeu                  (8) 

trong ®ã GT - ma trËn nghÞch ®¶o cña ma trËn G vμ 
We -  c¸c sai sè. 

Theo ph−¬ng ph¸p Jost vμ Herrmann [6] chØ sö 
dông ®Ønh biªn ®é cña sãng SH trong bμi to¸n 
ng−îc, cÇn Ýt nhÊt 5 tr¹m quan s¸t riªng biÖt xung 
quanh nguån ®éng ®Êt ®Ó x¸c ®Þnh momen tensor. 
N¨m 1994, b»ng ph−¬ng ph¸p sè, B.S. Huang [5] 
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®· dïng c«ng thøc (5) ®Ó tÝnh vμ chØ cÇn víi sè liÖu 
cña 1 tr¹m ghi 3 thμnh phÇn cïng ®Çy ®ñ th«ng tin 
vÒ biªn ®é, thêi gian truyÒn, h−íng ph©n cùc. Sè 
tr¹m quan s¸t cÇn thiÕt ®−îc gi¶m xuèng, thùc tÕ 
x¸c ®Þnh moment tensor chØ cÇn sö dông b¨ng sãng 

3 thμnh phÇn cña 1 tr¹m. B.S. Huang [5] còng sö 
dông hμm Green nöa kh«ng gian cña L. R. Johnson 
[6] trong ch−¬ng tr×nh. §Ó tÝnh to¸n b¨ng ®Þa chÊn 
lý thuyÕt, «ng sö dông hμm nguån phô thuéc vμo 
thêi gian cã d¹ng : 

                                                    0 
                                         1/2(t/τ)2  
s(t)            =  -1/2(t/τ)2 + 2(t/τ) - 1      víi 
                              1/2(t/τ)2 - 4(t/τ) - 8 
                                                    0 

t ≤ 0 
0 ≤ t ≤ τ 
τ≤ t ≤ 3τ                                                 (9) 
3τ ≤ t ≤ 4τ 
t ≥ 4τ 

                                                                     
II. Sè liÖu ®éng ®Êt §iÖn biªn vμ                    

c¸c d− chÊn 

Tõ n¨m 2000, ViÖn VËt lý §Þa cÇu ®· thiÕt lËp 
mét m¹ng l−íi tr¹m quan s¸t dao ®éng ®éng ®Êt 
m¹nh SSA-1, SSA-2, ®©y lμ c¸c m¸y ghi gia tèc 
dao ®éng nÒn cña Mü. C¸c tr¹m nμy ®Æt trªn nÒn 
®¸ sÐt kÕt, bét kÕt t¹i §iÖn Biªn, TuÇn Gi¸o, Lai 
Ch©u, S¬n La, Hoμ B×nh vμ Sapa, chñ yÕu tËp trung 
trong vïng T©y B¾c. §Õn ®Çu n¨m 2001, vμo lóc 22 
giê 51 phót ngμy 19-02, mét trËn ®éng ®Êt cã 
magnitud Ms = 5,3 ®é Richter ®· xÈy ra trªn ®øt 
gÉy Lai Ch©u - §iÖn Biªn (®øt gÉy kiÓu tr−ît 
b»ng), c¸ch thÞ x· §iÖn Biªn 20 km vÒ phÝa t©y 
nam. C−êng ®é chÊn ®éng ë vïng chÊn t©m ®éng  

®Êt §iÖn Biªn kÐo dμi chõng 15-20 km theo h−íng 
b¾c ®«ng b¾c - nam t©y nam, cã thÓ ®¹t tíi cÊp 
VII-VIII  (theo thang MSK 64), g©y ra tr−ît lë ®¸ 
trong nói, nhμ sμn rung chuyÓn m¹nh, nhμ x©y bÞ 
h− h¹i nÆng. Sau kÝch ®éng chÝnh ®· xÈy ra rÊt 
nhiÒu d− chÊn, trong ®ã, nhiÒu trËn m¹nh tõ 4,1 
®Õn 4,8 ®é Richter g©y chÊn ®éng cÊp V, cÊp VI ë 
thÞ x· §iÖn Biªn, nh− c¸c d− chÊn 4,2 vμ 4,8 ®é 
Richter ngay trong ®ªm 19-02-2001. Víi môc ®Ých 
¸p dông ch−¬ng tr×nh x¸c ®Þnh c¬ cÊu chÊn tiªu 
®éng ®Êt b»ng nghÞch ®¶o d¹ng sãng gÇn nguån 
cho thùc tiÔn quan s¸t ®éng ®Êt ë ViÖt Nam, chóng 
t«i ®· lùa chän n¨m trËn ®éng ®Êt cã magnitud lín 
h¬n 4,0 ®Ó xö lý. Danh s¸ch n¨m trËn ®éng ®Êt liÖt 
kª trong b¶ng 1. 

B¶ng 1. KÝch ®éng chÝnh vµ bèn d− chÊn cã M > 4,0 cña trËn ®éng ®Êt §iÖn Biªn 

Tªn ®éng ®Êt Ngμy th¸ng  n¨m Giê phót gi©y (GMT) Vü ®é Kinh ®é M Kho¶ng c¸ch (km) 

§iÖn Biªn    19     02     2001 15h51'34'' 21.34 102.85 5,3 19 
D− chÊn    19     02     2001 16h40'17'' 21.42    102.9 4,2 13 
D− chÊn      19     02     2001 19h02'49'' 21.4 102.88 4,8 14 
D− chÊn    24     02     2001 22h14'31'' 21.36 102.92 4,2 10 
D− chÊn    04     03     2001 20h18'49'' 21.39 102.86 4,7 17 

 
iii. KÕt qu¶ tÝnh to¸n 

Nh− trªn ®· tr×nh bÇy, chóng t«i dïng ch−¬ng 
tr×nh cña B.S. Huang [5] ®Ó x¸c ®Þnh c¬ cÊu chÊn 
tiªu ®éng ®Êt b»ng nghÞch ®¶o d¹ng sãng gÇn nguån 
"Moment Tensor Inversion" ; viÕt b»ng ng«n ng÷ 
Fortran vμ ch¹y trªn hÖ ®iÒu hμnh Linux, trªn c¬ së 
t×m sù trïng khÝt cña biªn ®é sãng chu kú ng¾n SH 
lý thuyÕt víi ba thμnh phÇn sãng quan tr¾c. B¶n 
chÊt cña ch−¬ng tr×nh lμ t×m kiÕm c¸c th«ng sè cña 
c¬ cÊu chÊn tiªu cho d¹ng sãng tÝnh to¸n (b¨ng ®Þa 
chÊn quan s¸t) tõ ®éng ®Êt gÇn (cã kho¶ng c¸ch tõ 
chÊn t©m ®Õn tr¹m Δ < 80 km). Trong giíi h¹n 
nμy, ®èi víi sãng khèi, m« h×nh lan truyÒn sãng 
xem nh− m«i tr−êng nöa kh«ng gian ®μn håi. B¨ng 
®Þa chÊn tÝnh to¸n ®−îc tÝnh dùa trªn viÖc nh©n 

chËp c¸c hμm Green vμ hμm nguån. Moment tensor 
x¸c ®Þnh b»ng kü thuËt nghÞch ®¶o tæng qu¸t. D¹ng 
sãng ®Çy ®ñ ba thμnh phÇn cña mét tr¹m ®éng ®Êt 
bao gåm c¶ biªn ®é, thêi gian truyÒn sãng vμ h−íng 
ph©n cùc sÏ ®−îc sö dông nh− sè liÖu ®Çu vμo cña 
bμi to¸n. Ch−¬ng tr×nh gåm hai phÇn chÝnh, phÇn 
®Çu dïng ®Ó x¸c ®Þnh hμm Green theo m« h×nh nöa 
kh«ng gian víi m«i tr−êng ®ång nhÊt, phÇn thø hai 
dïng hμm Green tÝnh ®−îc trong phÇn ®Çu kÕt hîp 
víi b¨ng sãng ghi ®−îc, tõ ®ã x¸c ®Þnh c¬ cÊu chÊn 
tiªu vμ n¨ng l−îng cña trËn ®éng ®Êt. KÕt qu¶ so 
s¸nh d¹ng sãng tÝnh to¸n (b¨ng ®Þa chÊn tÝnh to¸n) 
phï hîp nhÊt víi d¹ng sãng quan s¸t (b¨ng ®Þa chÊn 
quan s¸t) cña c¸c trËn ®éng ®Êt tr×nh bÇy ë h×nh 1. 
M« h×nh c¬ cÊu chÊn tiªu c¸c trËn ®éng ®Êt nμy 
tr×nh bÇy ë b¶ng 2. 
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§éng ®Êt chÝnh             

19-2-2001, M = 5,3 
D− chÊn ngμy              

19-2-2001, M = 4,2 
D− chÊn ngμy              

19-2-2001, M = 4,8 
D− chÊn ngμy              

24-2-2001, M = 4,2 
D− chÊn ngμy              

4-3-2001, M = 4-7 

H×nh 1. So s¸nh b¨ng ghi ®éng ®Êt 3 thμnh phÇn vμ b¨ng tÝnh to¸n ; m« h×nh c¬ cÊu chÊn tiªu cña c¸c trËn ®éng ®Êt 

 
Minh gi¶i vμ kÕt luËn 

C¸c ®éng ®Êt thö nghiÖm xÈy ra trªn ®íi ®øt gÉy §iÖn Biªn - Lai Ch©u 
n»m ë khu vùc T©y B¾c ViÖt Nam (h×nh 2). §íi ®øt gÉy nμy lμ mét phÇn 
cña ®øt gÉy lín dμi 1.200 km vμ réng 40-50 km kÐo dμi tõ l·nh thæ Trung 
Quèc tíi tËn vÞnh Th¸i Lan c¾t qua Lμo vμ ViÖt Nam. Trong l·nh thæ ViÖt 
Nam, ®øt gÉy ph©n bè trong ph¹m vi tØnh Lai Ch©u, tõ b¶n ChiÒng Mai 
biªn giíi ViÖt Trung ®Õn biªn giíi ViÖt Lμo víi chiÒu dμi 160 km, réng 

6-10 km. §©y lμ mét ®íi bao gåm mét ®øt gÉy chÝnh vμ nhiÒu ®øt gÉy phô 
ph©n bè ë hai bªn. Cã rÊt nhiÒu ph−¬ng ph¸p ®· ®−îc triÓn khai ¸p dông ®Ó 
nghiªn cøu ®íi ®øt gÉy nμy nh− c¸c ph−¬ng ph¸p kiÕn t¹o ®éng lùc, 
ph−¬ng ph¸p 3 hÖ khe nøt céng øng, ph−¬ng ph¸p ®Þa vËt lý, ph−¬ng ph¸p 
®Þa ho¸ - ®Þa nhiÖt... C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu tõ nh÷ng ph−¬ng ph¸p nμy ®· 
chØ ra ®íi ®øt gÉy Lai Ch©u - §iÖn BiÖn tõ Pliocen trë l¹i ®©y ho¹t ®éng 
nh− mét ®øt gÉy tr−ît b»ng tr¸i, víi ph−¬ng chñ yÕu lμ ¸ kinh tuyÕn vμ b¾c 
®«ng b¾c - nam t©y nam [10]. 
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H×nh 2. VÞ trÝ 5 trËn ®éng ®Êt dïng trong nghiªn cøu 

Do c¸c ph−¬ng 
ph¸p x¸c ®Þnh c¬ cÊu 
chÊn tiªu ®éng ®Êt, kÓ 
c¶ ph−¬ng ph¸p nghÞch
®¶o d¹ng sãng gÇn 
nguån ®Òu kh«ng chØ 
râ ®−îc mÆt ®øt ®o¹n 
chÝnh trong c¬ cÊu chÊn
tiªu. ViÖc lùa chän mÆt
®øt gÉy trong hai mÆt 
nodal cÇn ®−îc dùa 
vμo khung c¶nh ho¹t 
®éng kiÕn t¹o cu¶ khu 
vùc. Nh− vËy, tõ h×nh 
vÏ c¬ cÊu chÊn tiªu cña
n¨m trËn ë trªn, kÕt 
hîp víi khung c¶nh 
kiÕn t¹o ta cã thÓ thÊy 
mÆt nodal thø nhÊt 
trong c¬ cÊu chÊn tiªu 
®· tÝnh to¸n ph¶n ¸nh 
mÆt ®øt ®o¹n trong 
®éng ®Êt (b¶ng 2). 

Tõ b¶ng 2, kÕt hîp 
víi khung c¶nh ho¹t 
®éng kiÕn t¹o cña khu 
vùc, ta cã thÓ nhËn thÊy
c¸c trËn ®éng ®Êt thø 
3, 4 víi viÖc lùa chän 

B¶ng 2. M« h×nh c¬ cÊu chÊn tiªu cña c¸c trËn ®éng ®Êt thö nghiÖm 

MÆt nodal 1 MÆt nodal 2   
§éng ®Êt  Ph−¬ng 

®øt gÉy 
Gãc  

nghiªng 
Vector 

dÞch tr−ît
Ph−¬ng 
®øt gÉy 

Gãc 
nghiªng 

Vector  
dÞch tr−ît 

§éng ®©t chÝnh  19-2-2001, M=5,3 215.08 36.49 110.02 10.70 56.03 75.79 
D− chÊn ngμy  19-2-2001,  M=4,2 216.58 39.58 74.52 56.35 52.12 102.44 
D− chÊn ngμy 19-2-2001 M=4,8 186.87 43.52 65.95 38.48 51.04 116.16 
D− chÊn ngμy  24-2-2001 , M = 4,2 189.72 35.12 24.14 79.59 76.39 122.69 
D− chÊn ngμy  4-3-2001, M = 4,7 183.61 41.12 -71.96 340.24 51.3 -105.12 

mÆt nodal 1 lμm mÆt chÝnh ph¶n ¸nh t−¬ng ®èi chÝnh 
x¸c ®øt gÉy §iÖn Biªn - Lai Ch©u, c¸c trËn thø 2 vμ 
thø 5 cã nodal 1 ph¶n ¸nh ®óng ph−¬ng vμ lo¹i cña 
®øt gÉy tuy nhiªn kh«ng ®−îc râ rμng. 

Ph−¬ng ph¸p gi¶i bμi to¸n ng−îc x¸c ®Þnh c¬ cÊu 
chÊn tiªu ®éng ®Êt tõ mét tr¹m ghi 3 thμnh phÇn ®· 
gi¶i quyÕt phÇn rÊt khã kh¨n trong t×m hiÓu c¸c tham 
sè ®éng lùc ®éng ®Êt khi thiÕu sè liÖu quan tr¾c, ®Æc  

biÖt nh− ë ViÖt Nam. Ph−¬ng ph¸p cho c¸c kÕt qu¶ 
tèt víi nh÷ng ®éng ®Êt cã sè liÖu quan s¸t ®¹t chÊt 
l−îng cao vμ ë gÇn tr¹m ghi. Bªn c¹nh ®ã c¸c th«ng 
sè ban ®Çu cña ®éng ®Êt nh− vÞ trÝ, ®é s©u, thêi gian 
tíi cña sãng P, m« h×nh l¸t c¾t vËn tèc lμ nh÷ng 
tham sè ¶nh h−ëng nhiÒu tíi kÕt qu¶ cuèi cïng. 
Trong nghiªn cøu nμy chóng t«i ®· sö dông 2 l¸t 
c¾t vËn tèc phï hîp víi ®iÒu kiÖn ®Þa lý ViÖt Nam, 
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mét lμ cña miÒn t©y b¾c §μi Loan vμ mét cña ViÖt 
Nam ®Ó tÝnh thö nghiÖm. ViÖc x¸c ®Þnh c¬ cÊu chÊn 
tiªu cho c¸c trËn ®éng ®Êt §iÖn Biªn ë trªn cho thÊy 
viÖc sö dông ph−¬ng ph¸p nghÞch ®¶o Tensor moment 
®Þa chÊn ®Ó x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè nguån ®éng ®Êt 
lμ hoμn toμn cã thÓ ®−îc, tuy nhiªn cÇn cã thªm 
nghiªn cøu, hoμn thiÖn ch−¬ng tr×nh ®Ó cho kÕt qu¶ 
tèt h¬n. 

§Ò tμi ®−îc hç trî vÒ kinh phÝ cña ch−¬ng tr×nh 
NCCB m· sè 711206. 
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SUMMARY 
Estimation the focal  mechanism based on near 
source strong motion recored by 3 components 

single sation 

Traditionally, earthquake mechanism is determi-
ned by the first motion of P wave. When the earthqua-
ke motion is recorded by many stations close to the 
earthquake sources then we can easily estimate 
the compression (up) and the dilatation (down) 
based on P wave first motion. However, in reality 
this is very difficult to achieve in Vietnam as we do 
not have enough seismic stations. 

In 1970, 1973 for the first time Gilbert used the 
moment tensor  to calculate the ground motion by 
solving the inversion equation. He demonstrated 
the displacement as the sum of moment tensor 
elements multiplied by the corresponding Green’s 
function. The concept of seismic moment tensors 
inversion was further extended by Backus and 
Mulcahy (1976) [2] as they noted that the moment 
tensors forces in the first order approximation 
completely describe the equivalent forces of 
seismic point source. The equivalent forces can be 
correlated to physical source models such as shear 
dislocation and explosion.  

 B.S. Huang, 1994 [5] has developed a program 
to obtain the source mechanism from near source 
strong motion recorded by 3 component single 
station. 

In this report we applied the method of moment 
tensors inversion [5] to estimate the source mecha-
nism of the DienBien earthquake (19-2-2001) and 
some its after-shocks. The earthquake and its after-
shocks were only recorded at one station with 3 
north-south, east-west and vertical components [9]. 
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