MO HINH CAT LOP SONG PIA CHAN
KHU VUC THUY PIEN SONG TRANH 2

CAO PINH TRONG, PHAM NAM HUNG, BPINH QUOC VAN, LE QUANG KHOI
Vién Vat ly Dia cau, Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam, 18 Hoang Quéc Viét, Cau Gicfy, Ha Noi

Tém tit: Phiwong phap cat lop song dia chin néng dwoc cdc tac gia sir dung trong
nghién cieu nay. Ket quad cho thay:

1/ Van téc séng P khu viee long hé Séng Tranh 2 va ké cdn ¢é gid tri bién doi trong gici
han tir 5,90 km/s* dén xdp xi 6,10 km/s* (Vp=5,90-6,10), Vs= 3,50-3,60 km/s?va Vp/Vs=
1,63-1,68.

2/ D¢ sdu chan tiéu dong dat viing ho Séng Tranh 2 dat t6i da 10 km, xdy ra chi yéu tqi

doi giao nhau cua dit gdy Rao Quan - A Luwoi va Tra My - Tra Bong, noi co ty $6 vin toc
Vp/Vs = 1,63-1,67.

1. MO PAU

Cong trinh thuy dién Song Tranh 2 (ST2) bat dau tich nudc dén muc nudc dang 175 m (chiéu
cao cua dap la 180 m), vao thang 12 nam 2010 thi xuét hién hoat dong dong dat. Dong dAt 1én nhat
quan sat dugc vao ngay 15 thang 11 ndm 2012 ¢ cip d6 manh 4,7. Theo Cao Pinh Triéu, 2013,
[4] dong dat xay ra tai khu vyc Bic Tra My trong thoi gian qua la loai dong dat kich thich ho chua.
D5 thi phan b6 dong dét theo Quy luat Gutenberg-Richter c6 hé s6 b=0,8317, 16n hon nhiéu so véi
dong dét tu nhién trong khu vuc (b=0,604). Sau khi thiét 1ap mang tram quan sat dong dat khu vuc
hd thay dién ST2, tir nim 2011 dén nay dd quan sat duoc trén 400 dong dit c6 cap do manh 16n
hon 1,0.

Viéc nghién ctru dic diém moi truong sinh chan phuc vu du bao dong dat kich thich co thé xay
ra trong khu vuc 1ong ho thily dién ST2 va ké can 1a hét sirc can thiét va co ¥ nghia khoa hoc.
Trong khudn kho bai bao ndy, cac tic gia tién hanh tim hiéu vé phuong phéap luan va két qua
nghién ctru bat dong nhat méi truong truyén séng dia chan khu vue 1ong ho thuy dién ST2 va ké
can. Khung toa d6 nghién ctru duoc khéng ché trong gidi han: tir kinh tuyén 108°00 dén 108°20,
d6 kinh Pong ; tir vi 6 15°10 dén 15°30, d6 vi Bac. D9 sau nghién ciru dén 10 km, day 1a d6 sau
t6i da ma dong dat kich thich di xay ra trong thoi gian qua.

Il. PHWONG PHAP NGHIEN CU'U CAT LOP SONG DIA CHAN (SEISMIC TOMOGRAPHY)

Huéng phan tich cat 16p song dia chan trén co s¢ tai liéu dong dat da duoc cac nha dia chan dé
cap t6i tir nhitng nim dau thap nién 90 cua thé ky XX [2, 3]. Két qua nghién ctru theo dinh huong
nay da chimg minh kha ning g dung rong rii trong nghién ctru ciu tric bén trong Trai dét, kién
tao va dia dong luc ¢ Viét Nam [1].

Di c6 mot sd cong trinh nghién ctru cit 16p song dia chan ¢ Viét Nam, chi yéu sir dung song P
va nghién cuu cau truc thach quyén va manti Trai dat [1].

Tinh dia chan khu vuc (khu vuc rong 16n) chiu anh hudng boi tinh chét hoat dong cua thach
quyén va manti Trai dt. Vi vy, bai toan nghién ctru cdu trac sau sé 1am sang t6 quan diém vé dia
chan kién tao & pham vi khu vure. Di v6i nghién ciru chi tiét, khu vuc nho, & d6 sdu nho hon 20
km cho dén nay van chua c6 cong trinh nghién ctru cit 16p song dia chan nao ¢ Viét Nam dé cap
dén. Ly do chinh 14 do tinh ddy du ciia hé thong dit liéu. Sau su kién dong dét kich thich xuét hién
0 khu vuc thuy dién ST2, dugc su quan tdm cia Chinh phu, cac By, Nganh va Vién Han lam Khoa
hoc va Cong ngh¢ Viét Nam, hé théng 5 tram quan sat dia chén d3 dugc dat quanh khu vyc thuy
dién Song Tranh (Hinh 1). Dya trén tap s liéu dong dat nay, phuong phap cét 16p séng dia chin
nghién ciru cau triic néng ciia khu vre mai ¢6 kha ning thuec thi.
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Hinh 1. Vi tri tram dia chan va chan tam déng dat kich thich khu viee
ho thuy dien ST2 va ké can.

Trong bai toan nghién ctru cit 16p song dia chan nguoi ta sir dung thoi gian truyen song P, S tur
chan tiéu dong dat dén tram dia chan duoc sir dung. Déc biét quan trong la thoi diém dén dau tién
cua cac song dia chan. Van toc cua song thay d6i theo tinh chat ctia moi truong ma no truyén qua,
chu yeu phu thudc vao mat do cta vét chat moi truong. Do do, su thay d6i phuong hay van toc

truyén song khéi (song P va song S) 1a dau hiéu cta bat dong nhat cia moi truong truyén song [2,
3].

Gia tri van toc song P, song S va ty s6 Vp/Vs dic trung cho tinh chat ctia méi truong sinh chan
dugc tinh toan trong nghién ctru nay. Quy trinh giai bai toan cat 16p song dia chan dugc tién hanh
hai budc: tir don gian dén phirc tap (tir 1D dén 3D). Thong s6 dau vao 1a toa do cac tram ghi dia
chan thoi gian dén cta song P, song S va mé hinh ciu tric don gian ban dau cta khu vuc theo van
tdc truyén song. Viée tinh toan dugc thue hién theo cac vong 1ap (iteration), khi ham t6i uu (GF)
dat ngudng gia tri sai sb toi thleu nao d6 thi quy trinh dimg lai. Trong qua trinh tinh toan, vi tri
chan tam dong dat cla vung ngudn ciing dugc chinh hoa bang gia trj ciia ham tdi vu giita thoi gian
truyén song thyuc té va thoi gian theo md hinh 1y thuyét. Trong phuong phéap nay, gia tri sai s6
RMS cuia ham t6i uu, phuong phap tinh t6i uu hoa LSQR, thuat toan bending va quy trinh xoay
goc dugc su dung. Cac budc chinh ly s liéu dau vao va xay dung mo hinh cat 16p song dia chan
duoc tién hanh nhu sau:

1. Chudan héa vi tri chan tiéu dong dat

Vi tri t6i vu cua nguén diém duoc xac dinh béng nhén dinh tai vi tri do thoi gian truyén song
theo tinh toan c6 gia tri sat nhat vai thot gian thuce té dua vao. Tai vong 1ap thir N, gia tri thot gian
du duogc tinh theo cong thurc:
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bang gia tri df = ); - gia tri trong s0, danh gia tri sd quan trong trong bai toan song P hodc
song S. Str dung gia tri song P dé xac dinh vi tri ngudn thi két qua bai toan chudn xac hon so voi
str dung gia tri song S [1-3].

Trong do, s0 diém tot (tai cac di€m nay gia tri thoi gian thoa man diéu kién nhoé hon hodc

boi voi song P, gia tri trong sO gap d6i so véi song S. Taivong lap dau tién
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(N=1) % f:& f:f’ ! . Trong @6, ¥ thoi gian thuc quan sat duoc; !f thoi gian truyén
song tinh toan theo ngudn ! va tram g M - tdng sb bang ghi séng cho ngudn .
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Thudt toan toi wvu LSQR. Gia tri Ava¥® cho trudce, tim gia tri " " :

bat gia tri theo h¢ (2), gid tri can xé4c dinh duoc chuyén hoa béng vector ¥

Xy =V,
r,=b—Ax,
fa = e — B

@

Khi d6, mat do va gia tri can tinh duoc xac dinh bang hé phuong trinh = Ueafen . Véi muc
tiéu gia tri "r"’ " dat gia tri nho, va do ham Ven bi gidi han, nén bai toan din dén viéc lya chon Vs
dé t6i thiéu hoa gia tri [l , tirc 1a thoa man diéu kién min || fe ~ B , day chinh 1a nén tang co
ban cua bai toan LSOR . Dé t6i wu hoa quy trinh tinh toan, ta st dung gia tri co s factor Ok
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Trong do, Q1 = Cran. sl la két qua cia quy trinh xoay (plane rotations) duoc thiét ké dé

loai trir nhitng tiét dién nho (subdiagonals) B B cua & . Céc vector Y& va fn duoc xac dinh
tir hé phuong trinh (4) c6 dang:

Ewve =
0
to = % 7.l
' (4)
Yy, [Rs; f&] x
Tuy nhién, s& khong co6 thanh phan nao giéng voi ¥ . Pong thoi gia tri s¢
gidng véi [Ber S chi bd sung thém dong va cot méi. Bé viée tinh toan dugc don gian, ta st
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2. Xay dwng mé hinh van téc truyén séng P va S

Nhim muc dich xay dung mé hinh truyén song dia chan khu vuc nghién ctru chung toi da tién
hanh st dung thuat toan Bending két hop quy trinh xoay goc cua ludi tinh toan.

Thuat toan Bending: tim klem duong di ngin nhét cho song (thoi gian truyen song la ngin
nhét). Thuét toan duoc sir dung tdi wu v61 cac mo hinh ciu truc dia chat vén tdc truyén song khac
nhau. Séng dugc vu ti€n qua cac 16p ciu trac thudn loi cho viée truyén song dé mang lai thoi gian
truyen 12 ngan nhat. Biét diém dau va cubi cua qua trinh truyén soéng, chung ta chia nho cac budce
truyén song trung gian theo diém chia (quy tic phan chia di tir trung tim dudng truyén séng ra

xung quanh) [3].

Quy trinh xoay géc: dé chinh xac hon trong bai toan cét 16p song dia chén (seicmic tomography)
ta tién hanh quy trinh xoay goc trong budc tinh toan gia tri truyen song theo timg dudng truyén.
Viéc dau tién la xdc dinh cac diém giao nhau (node) hay cac khéi (block) c6 song di qua. Do thoi
gian truyen song gitra cac khdi c6 thé khac nhau nén ta tién hanh quay theo goc voi do quay khéc
nhau, va 13y trung binh gia tri thoi gian [2].

ll. DAC PIEM CAU TRUC VAN TOC TRUYEN SONG DIA CHAN TAI KHU VU'C HO THUY DIEN ST2
VA KE CAN
1. D6 sau chan tiéu dong dat khu vwec ho ST2 va ké can

Vi tri chan tiéu dong dét duoc xac dinh voi t6i thiéu 3 tram dia chén, s tram cang lon thi do
chinh xac trong x4c dinh vi tri chéan tiéu cang cao. Viéc chinh xéc hoa vi tri chén tiéu dong dat
trong xay dung mé hinh cit 16p séng dia chan 1a hét strc quan trong. Qua trinh chinh 1y, chinh xac
hoa vi tri chén tiéu dong dét da duoc tién hanh nghién ciru va do dac. Két qua phan tich duoc trinh
bay trong Hinh 1 (theo dién), Hinh 2 (theo d9 sau) va Hinh 3. S liéu dau vao cho qué trinh chinh
Iy 1a danh muc dong dét do Vién Vat 1y Dia cau cung cap. Két qua phan tich cho thay:

- C6 sy thay d6i déang ké vi tri chdn tAm (Hinh 1) va vi tri chan tiéu (Hinh 2) dong dit trudc va
sau khi chinh 1y lai theo thuét toan nhu dugc trinh bay ¢ phan trén [2, 3]. Ly gidi cho sy thay doi
nay, co 1€ 1a do viéc st dung mo hinh vin tdc ban dau trong dinh vi dong dat chua tinh dén bat
dong nhit van tdc truyén séng trong moi trudng dia phwong, chiu tac dong nhiéu ciia tham thau
nudce qua doéi dap vo kién tao.

- Vi tri chan tiéu dong dat chii yéu tap trung trong ddi giao nhau ctia doi dut gdy Rao Quan — A
Luéi va dat gdy Tra My — Tra Bong (Hinh 3) [1].
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Hinh 2. M6 hinh 3D vi tri chan tiéu dong ddt triede (input) va sau (output) chinh 1y.
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Hinh 3. Nguon phat sinh dong dat khu vuc thiy dién ST2 [1].

- Chén tiéu dong dat kich thich hd thiy dién ST2, quan sat dugc trong thoi gian qua, co do sau
khong vuot qua 10 km.

- C6 biéu hién cua dich chuyén vi tri chén tiéu dong dat theo d9 sau va lan toa tir khu vuyc trung
tam long ho vé phia tay bic va dong nam. Tuy co biéu hién nhu v@y song day chi la nhan dinh ban
dau, can dugc chimg minh cu thé hon trong cic nghién ciru tiép theo.

2. M6 hinh van téc: séng P, song S va Vp/Vs khu vwc ho thay dién ST2 va ké can

Sau khi chinh 1y danh muc dong dat, loai bo nhiing tran ghi nhan dugc ¢ it hon 5 tram dia chan,
con lai 167 tran dugc su dung trong xay dyng mo hinh cat 16p song dia chan theo dién va theo
tuyén. Pdi tuong tinh toan duogc tién hanh gém van téc song P, van tdc song S va ty sd van tde
Vp/Vs. Viée tinh toan dugc tién hanh nhu sau:

- Xay dyng mé hinh Vp, Vs va Vp/Vs doc theo tuyén (mé hinh 2D) nim ngang (theo vi d9),
céch nhau 2 phat (T1- 15° 10°, T2- 15° 12°,..., T11- 15°30”). Téng cong co 11 tuyén duoc tinh
toan.

- Xay dung m6 hinh Vp, Vs va Vp/Vs theo dién (m6 hinh 3D) ¢ cac d¢ sau tir 0 km dén 10 km,
moi 16p cach nhau 2 km. Tong cong c6 6 16p mo hinh dugc tinh toan.

- Khéi hop vudng co6 cac canh bang nhau: 3x3x3 km duoc sir dung trong tinh toan mé hinh cét
16p song dia chan.

Két qua phan tich cat 16p song dia chan theo dién va theo mit cit duoc trinh bay vi du trong
cac hinh, tir Hinh 4 dén Hinh 7. Trén co s& cac két qua nghién ctru nay cho thay:

- Van tdc séng P khu vuc nghién ctru c6 gia tri bién ddi trong gidi han tir 5,90 km/s? d&én 6,10
km/s? (Vp=5,90-6,10). Gia tri van téc nay thip hon kha nhiéu so v&i gia tri van tc trung binh cua
d4 gneis ¢ Viét Nam (6,30-6,90 km/s?) [1]. Diéu nay ching to tinh chat dap v& kha manh cia da
tai khu vuc hd thuy dién ST2 va ké can.



- Van toc song S bién ddi trong gidi han tir 3,50 dén 3,60 km/s?. Ty s6 Vp/Vs c6 gia tri tir 1,63
dén 1,68. Theo 1y thuyét thi trong mdi trudng dong nhét, gia tri ty sé nay 1a 1,70-1,74 [2, 3]. Gia
tri ty s& Vp/Vs thép tai khu vuc nghién ctru c6 thé dugce 1y gidi boi hién tuong bat dong nhat ctia
moi truong va mic do chira nudc khac nhau ciia méi truong dé bi dap vo.

- Bong dat chu yeu xay ra tai khu vuc co ty s van tdc Vp/Vs ndm trong gio1 han 1,63-1,67,
gan lién v&i noi giao cit ciia d6i dap v& Rao Quan — A Luéi va Tra My — Tra Bong, lién thong véi
ho chira (Hinh 4-7). Diéu nay c6 thé 1y giai bang hién twong tham thau nudc qua khe nirt lam thay
d6i moi trudng sinh chan, lam cho dong dat xuat hién sém hon (dong dét kich thich).
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Hinh 6. Ty s6 Vp/Vs tai d6 sau 8 km. Hinh 7. 7% s6 Vp/Vs tai dd sau 10 km.



IV. KET LUAN

1/ Dong dat kich thich xay ra tai khu vuc long ho thay dién ST2 chu yeu tap trung trong doi
giao nhau gitta dut gdy Rao Quan - A Luoi va Tra My - Tra Bong Do sau chan tiéu dong dat nho
hon 10 km va c6 biéu hién sdu dan, lan toa tir trung tim 1ong hd vé phia tay bic va déng nam theo
thoi gian.

2/ Van toc song P khu vyc nghién clru c6 gia trl bién d6i trong gi6i han tir 5,90 km/s? dén xap
xi 6,10 km/s? (Vp=5,90-6 ,10). Vén tbc song S bién dbi trong giéi han tir 3,50 dén 3,60
km/s? (Vs=3,50-3,60). Ty s& Vp/Vs c6 gia tri tir 1,63 dén 1,68.

3/ C6 thé Iy giai 50 bo vé nguyén nhan xay ra dong dat kich thich tai ho thuy dién ST2 nhu sau:
H6 thity dién ST2 nam trén cdu tric dia chat duoc ciu tao boi da bi dap v manh. Khi hé dugc
tich nudc, ap luc ctia nude gy nén sy tham thau nhanh ciia nudc theo déi dap vo xubng sau, lam
thay d6i méi truong sinh chan theo chiéu hudng giam ty sé véan tdc Vp/Vs (chi dat gia tri 1,63-
1,67), va tao diéu kién giai phong ning luong thong qua dong dat.
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