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Viéc dinh hwéng cho cdc thiét bi dia chdn ddy bién OBS (Ocean - Bottom
Seismograph) la mét nhiém vu rdt quan trong, cdn dwoc hoan thién dé cé
thé st dung dworc cdc s6 liéu nay. Khi xdc dinh diing phwong hwéng clia cdc
thiét bi nay, ta cé thé xoay hiéu chinh hé toa do gitip thu dwoc cdc tin hiéu
dia chdn cé bién dé Iém nhdt cho cdc loai séng dia chdn khdc nhau. Trong bai
bdo nay nhém tdc gid trinh bay phwong phdp st dung séng dia chdn dé xdc
dinh phwong hwdéng cho cdc tram dia chdn ddy bién OBS. Cdc két qud thu
dwoc tir 11 tram dia chdn ddy bién ¢ Bién Pong cho thdy toan b cdc tram
nay déu bi sai hwéng véi cdc géc khdc nhau. Phwrong phdp ndy c6 nhiéu wu
diém vdi dé tin cdy cao. Trén co sé cdc két qud dat dwoc cho thdy phwong
phdp nay cé thé ap dung réng rdi cho tdt ca cdc thiét bi dia chdn ddy bién

OBS & cdc viing bién khdc nhau.

© 2021 Trwong Pai hoc M6 - bia chat. T4t ca cic quyén dwoc bao dam.

1. M¢& dau

Ba thanh phan truc toa dé ctia tram dia chin
bat ky déu doi héi phai dwoc 13p dit theo cac
hwéng quy dinh ctia hé toa do da dinh trwdc nhu:
truc X theo hwdng dong, truc Y theo hwéng bac va
truc Z theo phwong thing ding. D6i véi cong tac
13p d3t cAc tram dia chin trén dat lién thi cong viéc
dinh hwéng cho thiét bi chu yéu dwa vao viéc st
dung la ban/dia ban. Tuy nhién, doi véi viéc dinh
hwéng cho cac tram dia chin dwdi day bién OBS
(Ocean - Bottom Seismograph) thi viéc dinh
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hwédng lai vo cing khé khan. Vi vy, khi trién khai
thuc dia trén bién thi cac thiét bi nay dwoc tha roi
tw do xudéng day bién ma khong thé dinh hwéng
trwde do va cling khong biét thiét bi da quay theo
hwdng nao? Mat khac, khi thiét bi & dwdi day dai
dwong sau vai nghin mét thi viéc dinh hwong
trong diéu kién nay la rit kho khdn va gan nhu
khong thé tién hanh.

Viéc xac dinh sai hwéng cia tram OBS anh
hwdng 16n dén cac nghién ctru doi hédi str dung ca
3 thanh phan cia cac tai liéu dia chin nay. Cu thé
theo cac hwéng khac nhau thi van téc cac séng dia
chan truyén dén may thu ciing khac nhau va mai
loai séng dia chan c6 phwong thivc lan truyén khac
nhau gay sai léch viéc nhan dang va xac dinh ding
thoi gian séng dén, dan tdi viéc xac dinh sai van
t6c truyén song, sai vi tri cda cac chin tim,...
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Bién d6 thu duwoc cta cac song dia chin theo cac
hwéng khac nhau cling khac nhau, thdm chi khéng
thu dworc tin hiéu mong muon. Vi thé, day 1a mot
trong nhirng nhiém vu khé khan doi voi viéc st
dung s6 liéu cta cic tram dia chin dat dwéi day
bién OBS. Xuit phat tir thwc té ké trén, viéc nghién
ctru str dung séng dia chan dé dinh huéng cho cac
OBS nham hiéu chinh nhitng sai l1éch vé huwdng cta
thiét bi 1a viéc 1am cin thiét va cé y nghia vo cung
to 1ém, gidm chi phi trong qua trinh thi cong, trién
khai thuc dia khi tha thiét bi xudng bién.

Ngay nay, cac tram dia chan day bién dwoc str
dung mét cach rong rai phuc vu cac nghién ctru
cAu trdc sau cua trai dat. So liéu dia chan thu dwoc
tir cac thiét bi dia chdn day bién cling ngay cang
phong pht, da dang, do c6 sw dau tw dé nghién ctru
cdu tric siu vé dai dwong. Cac thiét bi nay cin
phai dwoc dinh hwéng cho ca 3 thanh phan X, Y, Z
cua tram dia chan.

Trén thé gidi viéc str dung so liéu dia chan tir
cac tram OBS dé nghién ctru ciu tric 16p vo dai
dwong va cac ranh gi¢i dia chit dwdi sdu cha trai
dat da duoc nghién ctiru tir kha sém. Tir ndm 1992,
cic nha khoa hoc Phap da trién khai thanh cong
céc thir nghiém lap dit cac tram OBS & phia bac
Pai Tay Dwong va dwoc cong b trong cong trinh
clia Montagner va nnk. (1994). Nam 1995, tiép tuc
6 nhirng thir nghiém dién tir va chup cit 1ép boi
cac thiét bi dia chan day bién dwoc ghi lién tuc
trong vong 7 thang dé nghién ctu chi tiét cau tric
bén dudi doi tach gian day dai dwong MOR (Mid -
Ocean Ridges). Cac két qua str dung dir liéu OBS tir
thir nghiém nay da dwoc cong bd trong cong trinh
cua Forsyth va nnk. (1998).

Bang cach str dung chup cét 16p séng mit tir
sO liéu OBS nhw nghién ctru cua Forsyth va Li
(2005) dé nghién ctru tinh bat dang hwdng trong
cu tric thach quyén. Nhiéu nghién ctru tiép sau
do cling dwoc thuc hién bang cach trién khai cac
thiét bi day bién OBS nguon bi dong trong thoi
gian dai. Cac thir nghiém tap trung vao nghién ctru
cAu truc dia chat cia cac khu vuc MOR.

Cac cudc thir nghiém thiét bi OBS c¢6 quy mo
16m va kéo dai nhiéu nim trén khu vuc “Cascadia
Initiative” & Dong Bac Thai Binh Dwong ngoai
khoi Bic Mj ma hién nay van dang tiép tuc dién ra
va day 1a ngudn s8 liéu mién phi quy gia phuc vu
cho cac nghién ctru 16p vo dai dwong va cau truc
sau trong khu vuc nay (Baker & Stevens, 2004;
Ramachandran va nnk., 2006; Brillon va nnk,

2013; Audet, 2016). Tuy nhién, nhirng nghién ctru
nay da cho thay nhirng khé khin trong viéc st
dung tai liéu OBS do mitc d6 nhiéu 1ém, do dong
chay ngdm (Crawford & Webb, 2000; Bell va nnk.,
2015), hay do anh hwéng bdi dia hinh déc, dac biét
sw sut lin day bién c6 thé lam nghiéng cac thiét bi
gdy tré ngai cho qua trinh thu nhan tin hiéu dia
chian (Crawford & Webb, 2000; Dahm va nnk,
2006; Bell va nnk., 2015; Hung va nnk., 2019).

Khu vure thir nghiém céc thiét bi dia chin day
bién OBS sir dung trong nghién ctru nay dworc trién
khai & phan trung tim ctia Bién Déng véi 2 dot vao
cacnam 2012 va 2014 (Hinh 2).

Bién Dong c6 dién tich khodng 3,5 triéu kms2,
nam & phia Déng Viét Nam, phia TAy ddo Luzon va
phia Bic ddo Borneo. N6 duoc bao quanh béi bén
ciu trac kién tao chinh bao gobm dao Pai Loan,
vong cung Loi chau (Luzon), ban ddo Pong Dwong
va khéi phia Nam Trung Qudc. Ve ciu tric dia chat
cta Bién Pong rit phirc tap, bao gom 1ép vo luc dia
& phia Tay Bac va phia Nam, va 1ép vo dai duwong
& phan trung tim. Ranh gi&i phan v luc dia va vo
dai dwong nam gan tring véi vi tri clia dwong
dang sau -3000 m. Theo c4c nghién ctru tai liéu do
di thwong Tir day bién (Briais va nnk. 1993; Li va
nnk., 2014) va cac két qua khoan ctia chwong trinh
Kham pha Pai dwong Quéc té 349 cho thiy toc do
tach gian day Bién Dong thay doi trong khoang tir
20+80 mm/nam va trong giai doan khoang tir
35+15,5 triéu nam dé hinh thanh 16p vo dai dwong
Vi truc tach gidn theo hwéng gan Pong - Tay.

Cac két qua cua nghién ciru nay cé y nghia
thuc tién cao, c6 thé ndi 1a 1an dau tién dwoc thuc
hién & nwéc ta. M@ ra hwéng nghién clru méi
trong twong lai, cho cic tram dia chin day bién
duoc 1ap dit & Viét Nam. Cac thiét bi OBS nay c6
thé dat dwdi chiéu sidu khoang 4000+5000 m doi
hdi nhitng yéu cau ky thuit cao nén can dwoc quan
tAm dAu tw mot cach ding mirc trong thoi gian téi.

2. Phwrong phap nghién ciru va sd liéu dia chian

2.1. Phwrong phdp dinh hwéng diing séng dia
chdn

Trong nghién ctru nay nhém tac gia st dung
song mat Rayleigh dé dinh huéng cho cac tram dia
chin day bién. Séng dia chan Rayleigh dén tir cac
tran dong dat dwoc ghi lai & ca 3 thanh phan X, Y,
Z clla may thu dia chin, tuy nhién bién dé cua séng
Rayleigh c6 su thay d6i theo cac huwdng khac nhau.
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Cu thé, theo hudéng séng dén hay huéng xuyén
tdm (Radial) thi séng Rayleigh c6 bién d6 dat gia
tri cwc dai va gidm dan theo cidc hwéng xung
quanh. Lgi dung dic diém nay cta séng Rayleigh
ma Stachnik va nnk. (2012) da st dung tinh ham
twong quan lién két gitra thanh phan thiang dirng
Z va thanh phan R, khi quay 2 thanh phan nam
ngang X va Y theo cac hwéng khac nhau, két qua
ham twong quan nay sé€ dat gia tri cuc dai khi mot
trong hai thanh phan nam ngang X va Y nay trung
vOi hwdng xuyén tim cia tran déng dat theo cong
thirc sau:

S
CZT — zZr (1)
SzzSrr
Voi: S]k = Z‘I[VZO X] (T)Yk (T) (2)

Véi C,r - ham twong quan lién két chudn hoa
cda 2 thanh phian Z va R va sé c6 gia tri -1+1; S -
ham twong quan lién két khi c¢6 bwdc dich bang
khéng (zero - lag) cia 2 thanh phan Zva R; Sy, -
ham tw twong quan khi buéc dich bang khong (0)
cda thanh phan Z; S, - ham tw twong quan khi
buéc dich bang khong (0) ctia thanh phin R; X(7)
Yi(7) - cAc bién déi Hilbert ctia 2 thanh phan nam
ngang Xva Y.

Hai thanh phan ndm ngang X va Y sé& dwoc
xoay tit cd cac hwdng khac nhau theo chiéu kim
d6ng ho véi bude xoay la 1 do trong dai baz (back
- azimuth) tir 0+360° (Hinh 1). Khi 2 thanh phan
nay xoay dung hwéng hwéng xuyén tdm cua tran

N A \, l‘
" Vj tri dong d4t

Hinh 1. M6 hinh thé hién phwong phdp dinh hwéng
cho tram dia chdn ddy bién OBS véi: N, E - cdc
hwéng Bdc va Déng dia ly; Y, X - cdc thanh phdn
Bdc va Pong ctia tram dia chdn; hinh ngéi sao - vi
tri chdn tdm trdn dong ddt; - sai s giira hwéng
Bdc cta thiét bi va hwéng Bdc dia ly 5= seaz - €
seaz - goc back - azimuth ctia thiét bi; 0- géc back -
azimuth xdc dinh trén co sé st dung séng dia chdn.

dong dat (Radial) va huwéng ti€p tuyén
(Transverse) thi gia tri ham twong quan lién két
gitra 2 thanh phin Z va R sé dat gia tri cuc dai. Diéu
dd cb nghia 1a ta da xac dinh dwoc hwdng xoay
dung cta tram dia chan cling nhw goc hiéu chinh &
ctia 2 thanh phin ndm ngang X va Y theo cong thirc
sau:

o=seaz-0 3)

Trong dé6: X va Y - cac thanh phan Pong va Bic
clia tram dia chn; E va N - cac hwéng Dong va Bic
dialy; 8- géc back - azimuth xac dinh dworc trén co
s¢ st dung song dia chin; seaz - goc back -
azimuth ctia tram dia chan. Tir d6 ta tién hanh hiéu
chinh lai hwéng ctia tram dia chin bang cach xoay
lai huwéng cta cac thanh phan X va Y ctia tram cho
trung véi hwéng Dong va Bac dia ly.

2.2. 56 liéu OBS

S6 liéu dia chdn day bién OBS st dung trong
nghién ctru nay do Trwong Pai hoc Khoa hoc va
Coéng nghé Phwong Nam Trung Qudc cung cip,
trén co s& 2 dot thir nghiém trién khai cac tram
OBS tai phia Pong trung tim Bién Déng vao cac
nam 2012 va 2014 (Hinh 2, Bang 1). Téng s 36
tram OBS dwoc tha xuéng day bién quanh vi tri déi
tach gidn trung tAm Bién Dong. Trong s6 d6 c¢6 17
tram dwoc truc vét thanh cong véi 11 tram dia
chan la c6 so liéu chat lwong tét d€ co thé st dung
va 6 tram c6 chit lwong tai liéu kém. Hau hét cac
tram OBS dat dwdi ddy bién véi khodng thoi gian
tlr 7+8 thang, tuy nhién c6 3 tram OBS chi thu
dwoc khoang 3 thang s6 liéu do anh hwdng cia
viéc bi can kiét nang lwgng cling nhw hong trong
sudt qua trinh vn hanh (Liu va nnk., 2014; Le va
nnk., 2018). Do anh hwéng ctia dong chdy ngdm
cling nhw s sut ldn khéng déu cda dia hinh day
bién,... dan t&i cac tram dia chdn day bién c6 thé bi
nghiéng dang ké anh hwdéng rit 16n dén chit
lwong cac bang ghi, c6 nhiéu treomg hop bién do
cta song dia chan bi ddo ngwoc pha khi gap géc
nghiéng l&n (Hung va nnk., 2019).

Tap hop cac sb6 liéu dia chan st dung dwoc
chon loc cac tran dong dat & cac khoang cach cach
tram dia chin tir 20+959 va dam bao c6 xuat hién
s6ng mat véi bién dé dd 1ém thiy ro trén bang dia
chin. Sau d6, mdi trAn dong dat dwoc xtt ly voi
chiéu dai 100 phut tinh tir thoi diém xay ra déng
dat. Cac s6 liéu nay sé dworc loc tin s6 thong qua
cacbd loc dai véi cac tan s6 thay doi trong khoang
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tir 0,01+0,1 Hz d€ dam bao tim ra dwoc dai tin sd
pht hop, ma & d6 séng mat ¢ bién dd cao nhat va
ti s6 tin hiéu/nhiéu 12 1én nhat. Sau dé cac s6 liéu
sé dwoc str dung dé chay chwong trinh xac dinh
goc xoay hiéu chinh hwéng ctia tram dia chin OBS.
Trong nghién cru ndy nhom tac gia da tién

114° 116°

-7000 -3500 0

hanh loc séng st dung dai tin s6 0,01+0,1 Hz dé
thu dugc bién do 1on nhat ctia séng Rayleigh trén
mdi mach dia chan. Sau d6, tién hanh xac dinh thoi
gian dén cua séng Rayleigh st dung van téc 4
km/s va khoang cira s6 thoi gian dung cho phin
tich dwoc 14y trwde thoi diém song dén 30 s va sau
thoi diém song dén la 600 s.

118’ 120°
s T D0 siu ddy bién (m)

3500 7000

Hinh 2. Bdn do dia hinh ddy bién khu vwc nghién ctru tai Bién Dong vi 11 tram OBS la cdc tam gidc mau dé
Vi tén tram dworc in ddm, cdc tam gidc mau den véi tén tram dworc in nghiéng la cdc tram OBS bi mdt hodc
s6 liéu c6 chdt luwong kém. Hinh tron phia trén bén trdi thé hién vi tri cta cdc trdn dong ddt dwoc sitr dung.

Bdng 1. Két qud xdc dinh cdc géc quay dé hiéu chinh hwdng cho cdc tram OBS tai khu vuec Bién Dong.

TT | TéntramOBS | Kinhd6(9) | Vido(?9) | Chidusiu(m) | Huwéngxoay 6(9)
Nim 2012
1 HY01 117,0006 16,4054 - 4071 220
2 HY02 116,3061 16,2033 -3750 20
3 HY08 117,7965 13,8004 -4104 218
4 HY10 116,9983 14,5989 -4276 166
5 HY15 117,5370 16,5033 -3753 154
6 HY16 118,2134 16,4513 -3920 49
7 HY17 118,8037 16,2010 -3870 330
8 HY18 119,2166 15,8003 -4739 20
Nim 2014
9 B04 117,011 14,0243 - 42458 185
10 B19 116,499 14,5006 -4301,1 350
11 B32 117,999 14,3965 - 3859,2 110
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3. Két qua va thao luan

Cac két qua xac dinh hwéng cho 11 tram OBS
trén ving Bién Pong dwoc dwa ra trong Hinh 5 va
Bang 1 cho thiy, cd 11 tram déu bi 1éch huwéng
dang ké so v6i hwéng Bic dia ly vi cac goe khic
nhau. Sau khi tién hanh hiéu chinh sé thu dwoc
song Rayleigh xudt hién trén thanh phin xuyén
tam v&i bién do cuc dai. Trong khi dé bién do cta
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Hinh 3. Hinh dnh séng mdt Rayleigh (R) va Love (L)
phdn bé trén thanh phdn xuyén tdm Radial theo cdc
goc xoay (cdc hwdng) khdc nhau ctia tram dia chdn
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song Love dat gia tri cwc dai trén thanh phan tiép
tuyén (Hinh 4).

Hinh 3 thé hién thanh phén xuyén tim véi cac
géc xoay tir 0+360° cho thdy vi tri cic séng
Rayleigh va séng Love c6 bién d thay ddi (rng véi
cac goc xoay khac nhau. Cé thé thay, tai vi tri goc
xoay 1500 (vi tri R) bién do cua song Love dat gia
tri nho nhatva bién d6 séng Rayleigh dat gia trilén
nhit d6 chinh la vi tri ctia goc xoay hiéu chinh cin
xac dinh. Trén thanh phén tiép tuyén ta sé thiy

T T T v. T T T T B o N R G e R G ML B B B B D e
1 HY15 Vertical =
JUN 29 (181), 2012

21:07:33.860 1
v L

P s R 300 |
B A —
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Hinh 4. Ba thanh phan: thdng ditng Z, xuyén tdm R va

tiép tuyén T ctia tram dia chdn ddy bién HY15 tai vi
tri géc xoay 1500 cho thdy séng Rayleigh xudt hién
trén 2 thanh phdn thdang ditng Z va xuyén tdm R,
trong khi dé song Love lai xudt hién trén thanh phdn
tiép tuyén T (hinh dudi).
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Hinh 5. Két qud xdc dinh géc quay hiéu chinh hwéng cho cdc tram dia chdn ddy bién B32, HY02, HY15 va HY17.
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hinh dnh ngworc lai. Cac két qua xac dinh géc xoay
hiéu chinh twong &ng véi cac hé s6 twong quan
lién két gitra Z va R thé hién rat tot, va cé sw twong
dong theo tit ca cac tran déng dat dugc st dung,
dac biét 1a nhitng trin déng dat ma c6 hé s6 twong
quan lién két1én. D€ xac dinh géc hiéu chinh nhém
tac gia chi str dung nhirng géc cé hé s6 twong quan
16m hon 0,6. Cac két qua xac dinh hwdng xoay hiéu
chinh cho 11 tram dia chin & khu vuc Bién Dong
dwoc thé hién trong Bang 1.

4. Kétluan

Phwong phap st dung séng dia chin Rayleigh
dé xac dinh hwéng cho cac tram dia chan day bién
OBS la rat c6 y nghia, mé ra cac hwéng nghién ciru
tiép theo trong twong lai. Cu thé trong thoi gian téi
can tiép tuc nghién ctru st dung séng doc hoac/va
song ngang dé dinh hwéng cho cac tram dia chin
day bién. Nghién ctru nay ciing la tién dé dé c6 thé
ap dung s&m trong diéu kién nwéc ta c6 vung bién
trai dai, rong lom, trong khi cac hoat dong nghién
clru cAu tric siu, nghién ciru cac dac diém ciu kién
tao khu vuc, tim kiém thdm do khoang san va
nghién ciru moéi treong dang con nhiéu han ché,
doi hdi nhitng nghién ctru chi tiét véi do chinh xac
cao hon trong twong lai.
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Bai bao 1a két qua nghién ctru ctia dé tai cip
co' s& ma s0 T19 - 39. Tac gia chan thanh cam on
GS.TS. Ting Yang trwong Pai hoc Khoa hoc va Cong
nghé Phwong Nam (Southern University of
Science and Technology), TP. ThAm Quyén, Trung
Qudc da cung cip cac sb liéu OBS dé thuc hién
nghién ctru nay.
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