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MỞ ĐẦU 

Thông tin là đối tượng được quan tâm nhiều trong cuộc sống hàng ngày. Đặc 

biệt là trong thời đại 4.0 hiện nay. Nó giúp định hướng cho chúng ta đưa ra quyết 

định chính xác hơn. Đặc biệt là trong lĩnh vực phòng chống thiên tai như động đất, 

bão, gió, … Việc biết nhanh chóng và chính xác các thông tin này giúp con người dễ 

dàng ứng phó các sự kiện thiên tai từ đó có thể giảm thiểu thiệt hại về người và của 

trong mỗi sự kiện thiên tai. Tuỳ thuộc vào đối tượng nhận tin hay sự phát triển-tiến 

hoá mà tin tức có thể truyền đi theo các phương thức khác nhau, nhưng về cơ bản có 

các kiểu như cử chỉ, lời nói, ký hiệu, tín hiệu, … 

Đối với lĩnh vực động đất, ban đầu thông tin động đất được coi là là hiện tượng 

siêu nhiên và  liên quan đến thần thánh. Bởi vậy, chúng được truyền đi dưới dạng các 

tài liệu ghi chép về tôn giáo, huyền thoại hay truyền thuyết dân gian. Ví dụ như ở 

Nhật Bản, người ta cho rằng động đất là kết quả của các thần linh gây ra bởi sự vùng 

vẫy của một con cá trê rất lớn [1]. Năm 132, người Trung Quốc đã chế tạo ra máy đo 

động đất đầu tiên [2]. Do đó, con người đã có hiểu sơ khai về hiện tượng động đất và 

hiện tượng này được cho là do thiên nhiên gây ra. Thông tin động đất bắt đầu được 

lưu lại theo các tài liệu lịch sử. Đến thế kỷ 16, người Châu Âu đã chế tạo ra thiết bị 

đo động đất bằng cơ khí [3, 4]. Thông tin động đất lúc này được lưu trữ dưới dạng tín 

hiệu tương tự trên giấy ảnh hay nhiệt. Đây là bước tiến quan trọng trong việc báo tin 

động đất bởi vì hình dạng sóng động đất đã được phát hiện, được ghi lại tại đúng thời 

điểm động đất xảy ra và có nhận thức ban đầu về các sóng và độ lớn của chúng. Đến 

thế kỷ 20, nhờ sự phát triển của ngành khoa học kỹ thuật, tín hiệu động đất được 

chuyển đổi sang tín hiệu số, truyền bằng internet và đồng bộ với thời gian thực tế 

bằng hệ thống định vị toàn cầu (GPS) [5]. Điều này giúp cho thông tin động đất truyền 

đi với dung dượng lớn, nhanh chóng và đồng bộ thời gian. Bởi vậy, thông tin về hiện 

tượng động đất được thông báo kịp thời. Trong những năm gần đây, do sự phát triển 

vượt bậc của ngành khoa học kỹ thuật đã giúp cho thông tin động đất được truyền 

bằng tốc độ ánh sáng (cáp quang), cùng với sự cải tiến của thiết bị đo đã giúp cho 

việc định vị động đất được nhanh chóng và chính xác [6]. Do đó, việc báo tin sớm sự 

phá huỷ do động đất có thể thực hiện được, bởi vì tốc độ truyền thông tin động đất 

bằng cáp quang (300.000 km/s) lớn hơn nhiều so với tốc độ truyền sóng địa chấn 

trong lòng đất (5 km/s). Cho đến nay, việc báo tin sớm động đất này được áp dụng 

nhiều trong việc quan trắc tại các công trình có độ rủi ro lớn như nhà máy điện hạt 

nhân, nhà máy quan trọng, đập thuỷ điện lớn, hệ thống tàu điện ngầm, đường sắt cao 

tốc, cầu lớn, … bởi vì chúng có thể tắt hệ thống trước khi sự phá huỷ của động đất 

diễn ra. 
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Tại Việt Nam, việc quan trắc, báo tin động đất đã được thực hiện cách đây 

hàng nghìn năm [7, 8]. Đặc biệt là trong mấy thập kỷ gần đây hoạt động động đất có 

phần gia tăng cùng với đó là sự gia tăng về số lượng công trình xây dựng quan trọng 

như thuỷ điện, nhiệt điện, giao thông, khu công nghiệp, nhà cao tầng, … với mức độ 

rủi ro động đất lớn. Bởi vậy, Viện Vật lý địa cầu được Chính phủ trạng bị cho hệ 

thống mạng trạm quan trắc động đất hiện đại, số liệu được truyền trực tuyến từ các 

trạm về trung tâm xử lý bằng cáp quang và được xử lý tự động [9]. Hệ thống này đảm 

bảo công tác báo tin động đất với độ lớn lớn hơn 3.5 trên toàn lãnh thổ Việt Nam. 

Tuy nhiên, thời gian đưa ra một bản tin vẫn còn chậm (3 phút tương ứng với khoảng 

cách sóng P truyền đi là 1500 km), điều này chưa đáp ứng được việc báo tin nhanh 

động đất. Trên cơ sở nhu cầu báo tin nhanh, năm 2021 đề tài “Nghiên cứu, xây dựng 

hệ thống tự động báo tin nhanh động đất khu vực miền Bắc Việt Nam”, mã số: 

ĐTĐL.CN-50/21 cấp Nhà nước được triền khai. Mục tiêu chính là xây dựng được 

một hệ thống báo tin nhanh động đất cho vùng độ hoạt động động đất cao nhất theo 

công nghệ được chuyển giao từ trường đại học Quốc gia Đài Loan, Trung Quốc 

(NTU). Trong đề tài này, học viên là người tham gia và tiếp nhận công nghệ này. Bên 

cạnh đó, trong mấy năm gần đây hiện tượng động đất có biểu hiện hoạt động mạnh 

tại một số hồ chứa ở khu vực miền Trung như Sông Tranh 2, Kon Tum, ... gây ra sự 

hoang mang, hoảng loạn trong cộng đồng dân cư và xã hội. Điều này đặt ra vấn đề là 

cần quan trắc chi tiết hơn, đặc biệt là việc báo tin sớm sự kiện động đất phục vụ công 

tác vận hành an toàn hồ chứa. Vì vậy, nhiệm vụ đặt ra là tìm hiểu, nghiên cứu giải 

pháp thu thập, xử lý số liệu nhằm nâng cao hiệu quả báo tin động đất với tên đề tài 

“Nghiên cứu giải pháp nâng cao hiệu quả báo tin động đất”. Trên cơ sở giải pháp 

đạt được, học viên áp dụng thực tế tại vùng hồ chứa phía Đông tỉnh Kon Tum nơi mà 

có độ hoạt động động đất cao nhất trong năm 2024. 

1. Mục tiêu nghiên cứu 

Mục tiêu chính là lựa chọn được giải pháp báo tin động đất hợp lý phục vụ 

theo dõi hoạt động động đất và vận hành an toàn hồ chứa trong vùng hoạt động động 

đất. 

2. Nội dung nghiên cứu 

Để đạt được mục tiêu trên, các nội dung nghiên cứu chính cần thực hiện là: 

- Nghiên cứu cơ sở lý thuyết, phương pháp luận nhằm thiết lập quy trình báo tin 

động đất hợp lý phục vụ theo dõi và vận hành an toàn hồ chứa trong vùng hoạt động 

động đất. 

- Áp dụng thực tế tại hồ chứa vùng phía Đông tỉnh Kon Tum và lân cận.  

3. Đối tượng nghiên cứu 
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Đối tượng nghiên cứu của luận văn là thông tin sự kiện động đất bao gồm: 

Thời gian xảy ra trận động đất, vị trí trận động đất, độ lớn động đất và cường độ động 

đất. 

4. Cơ sở khoa học và tính thực tiễn của đề tài 

Hiện tượng động đất là sự giải phóng năng lượng đột ngột dưới dạng các sóng 

địa chấn đàn hồi bên trong trái đất. Các sóng này sẽ lan toả bên trong trái đất và giải 

phóng phần lớn năng lượng tại mặt đất (bề mặt tự do). Khi đó chúng gây ra hiện tượng 

rung động hay phá huỷ tại bề mặt. Bằng cách quan sát, đo đạc tại bề mặt chúng ta sẽ 

biết được thông tin của trận động đất này. 

Viện Vật lý địa cầu được Chính phủ trang bị cho hệ thống báo tin động đất 

hiện đại bao gồm các máy ghi kỹ thuật số độ phân giải - độ nhạy cao, hệ thống xử lý 

số liệu hiện đại, số liệu truyền trực tuyến bằng cáp quang và đối tác có nhiều kinh 

nghiệm trong việc nghiên cứu báo tin động đất.  

Những đóng góp của luận văn 

- Cơ sở phương pháp luận, các giải pháp lựa chọn và quy trình quy trình xây 

dựng được đóng góp nhiều trong lĩnh vực quan trắc động đất tại Viện Vật lý địa cầu 

và các lĩnh vực quan trắc phòng tránh thiên tai khác như sạt lở đất, lũ lụt, … 

- Kết quả áp dụng thành công bước đầu tại hồ chứa vùng phía Đông tỉnh Kon 

Tum đã cho thấy việc áp dụng thực tế giải pháp này hợp lý cho vùng hoạt động động 

đất. 
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Chương 1. TỔNG QUAN TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU BÁO TIN ĐỘNG 

ĐẤT 

1.1. Tình hình nghiên cứu báo tin động đất trên thế giới 

1.1.1. Báo tin động đất thời cổ đại 

Trong các nền văn minh cổ đại, động đất được coi là hiện tượng do thần linh 

tạo ra. Ví dụ, như ở Nhật Bản ngưới ta cho rằng động đất là do sự di chuyển của một 

con cá trê rất lớn bên trong lòng đất gây ra, Hình 1.1 [1]. Còn người Hy Lạp thì coi 

động đất là thần biển Poseidon gây ra khi ông tức giận. Một số trường hợp khác, động 

đất được xem là dấu hiệu của một cuộc chiến tranh giữa các thần linh và thường tổ 

chức các nghi lễ để xin tha thứ hay xua đuổi. Ở giai đoạn này, con người chưa có sự 

hiểu biết về hiện tượng động đất nên các thông tin về động đất chưa được lưu trữ và 

thực hiện. 

 

Hình 1.1. Hiện đượng động đất thời cổ đại (theo historyofgeology.fieldofscience). 

1.1.2. Báo tin động đất sơ khai 

Năm 132, thiết bị đo động đất đầu tiên được phát minh bởi một nhà khoa học 

và thiên văn Trung Quốc [2]. Địa chấn kế được ông chế tạo có dạng một cái bình 

bằng đồng, cao khoảng hai mét, xung quanh thân bình gắn tám con rồng theo 8 hướng 

khác nhau (Đông, Tây, Nam, Bắc, Đông Bắc, Đông Nam, Tây Bắc và Tây Nam). Bên 

trong miệng mỗi con rồng ngậm một quả cầu đá nhỏ, phía dưới mỗi con rồng tương 

ứng là một con cóc bằng đồng đang há miệng và ngẩng đầu lên phía trên để đón quả 

cầu, Hình 1.2. Khi động đất xảy ra, một cơ chế bên trong thiết bị sẽ làm quả cầu rơi 

ra khỏi miệng con rồng vào miệng con cóc. Nhờ vào vị trí quả cầu rơi mà người ta có 

thể biết được hướng của động đất. Đây được coi là thiết bị đo động đất đầu tiên trên 

thế giới. Nó là cơ sở để chế tạo ra các máy đo động đất sau này. Tuy nhiên, nhược 
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điểm của nó là chỉ xác định được hướng của động đất và không xác định được độ lớn 

hay độ sâu động đất. Công tác báo tin ở thời điểm này được thực hiện theo dạng mô 

tả rồi ghi chép lại trong các tài liệu lịch sử. 

 

Hình 1.2. Thiết bị đo động đất sơ khai (theo Chin-Der Ou, 2016). 

1.1.3. Báo tin động đất cơ khí 

Vào đầu thập kỷ 50 của thế kỷ 19, khi cuộc cách mạng công nghiệp lần thứ 2 

tại Châu Âu diễn ra đã thúc đẩy ngành cơ khí và điện tín phát triển. Điều này dẫn đến 

có sự phát triển nhảy vọt về kỹ thuật chế tạo các thiết bị cơ khí. Năm 1857, thiết bị 

động đất cơ khí đầu tiên được nhà địa chấn và vật lý học người Ý chế tạo [3]. Thiết 

bị sử dụng thủy ngân để ghi lại các chuyển động của mặt đất. Thiết bị gồm nhiều ống 

thủy ngân bố trí theo các hướng khác nhau. Khi động đất xảy ra, các rung động của 

mặt đất sẽ làm dịch chuyển thủy ngân bên trong các ống làm cho các mạch điện sẽ 

đóng/mở rồi kích hoạt bộ phận ghi thời gian và độ lớn của trận động đất, Hình 1.3. 

Thiết bị này ghi nhận được cả rung động ngang và dọc của mặt đất, vì thế nó có thể 

ước lượng phương hướng và độ lớn của mỗi trận chấn động. Sau đó, nó được sử dụng 

để quan trắc các trận động đất nhỏ hoặc các vụ phun trào núi lửa ở Vesuvius, nước 

Ý. Đây là thiết bị đã có đóng góp quan trọng trong việc phát hiện và báo tin về động 

đất.  

Năm 1880, John Milne đã cải tiến máy địa chấn này nhằm đo được thông tin 

các trận động đất chính xác hơn [4]. Đây là máy ghi dao động ngang của mặt đất, nó 

là thiết bị đo động đất hiệu quả đầu tiên trên thế giới, Hình 1.4. Thiết bị này gọi là 

Seismograph, nó sử dụng con lắc đơn để phát hiện và ghi lại các dao động của mặt 

đất. Năm 1895, Milne và các công sự đã cải tiến thiết bị này và thiết lập một mạng 

lưới quan trắc địa chấn nhỏ. Mạng lưới này cho phép quan sát các trận động đất ở 

nhiều nơi trên thế giới. Đây là mô hình mạng trạm quan sát động đất đầu tiên trên thế 

giới.  

Ở giai đoạn này, thông tin động đất bắt đầu được ghi lại bằng hình ảnh dưới 

dạng tín hiệu tương tự trên giấy ảnh hay giấy nhiệt. Khi đó, con người bắt đầu có sự 

hiểu biết về sóng động đất, cụ thể là sóng đến đầu tiên (Primary - sóng P) và sóng đến 
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thứ hai (Secondary-sóng S). Việc báo tin động đất ở giai đoạn này chủ yếu theo hình 

thức tổng hợp, ghi chép lại các sự kiện động đất xảy ra dưới dạng các danh mục thống 

kê các trận động đất.  

 

Hình 1.3. Thiết bị đo động đất của Ý (theo Luigi Palmieri, 1873). 

 

Hình 1.4. Sơ đồ nguyên lý máy đo động đất Seismograph (theo Encyclopædia 

Britannica, Inc.) 

1.1.4. Báo tin động đất thông thường 

Vào những năm cuối thế kỷ 19 đầu thế kỷ 20, khi hệ thống viễn thông toàn 

cầu (internet) ra đời dẫn đến cuộc cách mạng về chuyển đổi tín hiệu từ tương tự sang 

số và kỹ thuật truyền dẫn tín hiệu tốc độ cao. Tất cả các máy đo động đất được chuyển 

đổi từ tín hiệu tương tự sang tín hiệu số và tuyền số liệu bằng internet băng thông 

rộng. Về cấu tạo, do được sử dụng đa mục đích nên nó thường gồm 2 phần tách rời 

đó là đầu đo và máy ghi. 
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+ Đầu đo gồm một vật nặng được giữ ở trạng thái cân bằng trong một khung cơ 

khí cố định gắn chặt vào mặt đất. Khi mặt đất dao động, khung cơ khí cũng dao động 

làm vật nặng dao động theo sự chuyển động của mặt đất. Các chuyển động này được 

khuếch đại rồi chuyển đổi sang tín hiệu điện theo nguyên lý cảm ứng điện từ. Sự di 

chuyển của vật nặng sẽ tạo ra dòng điện biến thiên bên trong cuộn dây của đầu đo. 

Dòng điện này chính là rung động gây ra bởi các rung chấn động hay sóng động đất. 

Chúng được gọi là tín hiệu địa chấn và được truyền tới máy ghi để ghi lại các tín hiệu 

này. 

+ Máy ghi có chức năng ghi nhận, chuyển đổi, lưu trữ, xử lý sơ bộ và truyền/nhận 

tín hiệu. Tín hiệu truyền từ đầu đo được máy ghi chuyển đổi sang tín hiệu số bằng bộ 

chuyển đổi ADC (thường là 24 bit). Sau đó tín hiệu được đánh mốc thời gian và được 

gọi là số liệu. Số liệu này được lưu trữ tại máy ghi và truyền về trung tâm xử lý. Ngày 

nay, các máy ghi là đều là thiết bị băng thông rộng (>130dB) nên đều truyền được dữ 

liệu có dung lượng lớn theo thời gian thực. Bởi vậy, chúng đáp ứng được việc báo 

tin, thông báo động đất tức thời.  

 

 

 

 

Hình 1.5. Thiết bị báo tin động đất thông thường. (a) Đầu đo; (b) Máy ghi; (c) Máy 

ghi tích hợp đầu đo. 

Các thiết bị báo tin động đất này thuận tiện cho việc triển khai lắp đặt nên 

chúng ta dễ dàng thiết lập được mạng trạm quan trắc phục vụ việc nghiên cứu hoạt 

động địa chấn cấp khu vực hay địa phương hay giám sát cho một công trình cụ thể. 

Bên cạnh đó, việc sử dụng dữ liệu số nên dễ dạng tích hợp được vào các phần mềm 

xử lý số liệu tự động như Earthworm, SeisComP, Antelope, … để phát triển thành hệ 

thống xử lý số liệu toàn cầu. Các phần mềm này đều xử lý và xác định các tham số 

động đất tự động phục vụ cho việc thông báo hay báo tin động đất. Tuy nhiên, nhược 

điểm của chúng là phải cần thu thập được đầy đủ băng sóng động đất (sóng P và sóng 

(a) 
(c) 

(b) 
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S). Bởi vậy chúng chưa đảm bảo được việc báo tin sớm động đất phục vụ hoạt động 

vận hành an toàn công trình trong vùng động đất. Bởi vì khi sóng phá huỷ (sóng S) 

ghi nhận được tại trạm sẽ trùng với thời điểm sự phá huỷ xảy ra.  

1.1.5. Báo tin nhanh động đất 

Mục đích chính của việc báo tin nhanh là thông báo thông tin động đất tới 

người dùng một cách nhanh chóng. Điều này đòi hỏi thiết bị trong hệ thống phải được 

kết nối internet và được xử lý tự động. Khác với kỹ thuật báo tin động đất thông 

thường là phải thu thập đầy đủ băng sóng P và sóng S của mỗi trận động đất truyền 

đến trạm đo. Ở kỹ thuật này chỉ sử dụng 3 giây đầu tiên của sóng P để đưa ra thông 

báo về động đất. Điều này nhằm rút ngắn thời gian thông báo tới người dùng xuống 

rất nhiều. Bởi vì, theo Carmichael (2013) [10] vận tốc trung bình sóng P (sóng đến 

đầu tiên) đạt 5 km/s còn sóng S (sóng phá huỷ) đạt 3 km/s, trong khi đó vận tốc của 

cáp quang đạt 300.000 km/s nhanh hơn rất nhiều so với sóng địa chấn. Xét trường 

hợp cụ thể, nếu vị trí động đất cách trạm 100 km thì thời gian ghi được sóng P tại 

trạm là 20 giây, sóng S là 33 giây, còn cáp quang là ~0 giây. Như vậy có thể thấy 

rằng khi hệ thống báo tin nhanh phát hiện được trận động đất thì 30 giây sau sóng 

phá huỷ mới lan truyền đến. Đây là khoảng thời gian rất quan trọng để người điều 

khiển có thể dừng các hệ thống bằng các biện pháp khẩn cấp từ đó có thể giảm thiểu 

thiệt về người và tài sản trong động đất. 

Ở một số quốc gia có hoạt động động đất mạnh như Nhật Bản, Mỹ, Mê Xi Cô, 

Đài Loan,… họ đã lắp đặt hệ thống báo tin nhanh động đất cho một số thành phố hay 

công trình quan trọng, cụ thể là: 

+ Ở Nhật, người ta đã xây dựng hệ thống cảnh báo tại chỗ UrEDAS (Urgent 

Earthquake Detection and Alarm System) dọc theo đường ray tàu điện Shinkansen 

năm 1992, đến năm 1995 được áp dụng trên toàn hệ thống đường sắt. Năm 1998, hệ 

thống UrEDAS triển khai cho cả hệ thống tàu điện ngầm. Hệ thống này gồm khoảng 

800 máy địa chấn và 200 máy dao động mạnh với khoảng cách giữa các trạm từ 20 – 

25 km. Hệ thống này xác định các thông số như: thời gian, độ sâu và vị trí chấn tâm 

động đất theo các phương pháp của Odaka và nnk, 2003 [11], Huriuchi và nnk, 2005 

[12], Nakamura và nnk, 2009 [13]; độ lớn động đất dựa vào mối liên hệ giữa biên độ 

sóng P với độ lớn động đất và biên độ sóng S với độ lớn động đất (Kamigaichi, 2004) 

[14]; cấp chấn động cực đại (thang JMA); thời gian sớm nhất mà chấn động cực đại 

sẽ lan truyền đến các khu vực quan tâm. Song song với hệ thống UrEDAS, Nhật Bản 

còn có hệ thống REIS (Real-time Earthquake Information System) cảnh báo động đất 

theo thời gian thực, và dùng chung dữ liệu từ hệ thống UrEDAS. REIS được phát 

triển và vận hành bởi Cơ quan khí tượng Nhật Bản (Japan Meteorological Agency – 
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JMA), tổ chức có trách nhiệm giám sát và cảnh báo về các tình huống động đất và 

thiên tai khẩn cấp tại Nhật Bản. Mục tiêu chính của REIS là cung cấp thông tin động 

đất thời gian thực và cảnh báo sớm động đất cho người dân, tổ chức cứu hộ và nhà 

chức trách để giúp họ chuẩn bị và đối phó với các tình huống khẩn cấp. Hệ thống 

REIS có khả năng cảnh báo sớm khi phát hiện một sự kiện động đất, cảnh báo được 

phát qua các phương tiện truyền thông như truyền hình, radio, điện thoại di động để 

hướng dẫn người dân thực hiện các biện pháp an toàn. Theo Nakamura và nnk, 2009 

[15], với khoảng cách giữa các trạm từ 20 – 25 km và số liệu tại các trạm được lấy 

ghi ở tần số 100 Hz, bộ chuyện đổi 24 bit ADC, hệ thống REIS có thể tự động phát 

hiện và phát tin cảnh báo các trận động đất có độ lớn M ≥ 3 trong vòng 3 – 4 sau khi 

có sóng P đến trạm. Khoảng 80% các sự kiện có độ lệch vị trí chấn tâm dưới 20 km 

so với xử lý thủ công. Đây là các kết quả của báo cáo đầu tiên, chủ yếu xác định bằng 

cách sử dụng dữ liệu của 4 – 5 trạm. REIS sửa đổi thông tin động đất mỗi giây, do đó 

khi số trạm tăng lên thì độ chính xác cũng được tăng lên. Hệ thống này được triển 

khai thực tế vào năm 2007, và là hệ thống cảnh báo sớm động đất cho toàn quốc đầu 

tiên trên thế giới.  

+ Ở Mỹ, từ năm 2006, cơ quan Khảo sát địa chất Hoa Kỳ (USGS) đã hợp tác với 

một số đối tác để phát triển hệ thống cảnh báo sớm động đất, được gọi ShakeAlert 

cho các khu vực có nguy cơ xảy ra động đất cao của Hoa Kỳ, bắt đầu với các tiểu 

bang ở Nam California. Đến năm 2012, hệ thống ShakeAlert bắt đầu chạy thử 

nghiệm. Trong giai đoạn 2012 – 2015, các nhà khoa học ở đây tập chung vào việc 

phát triển phần mềm, thuật toán xử lý dữ liệu động đất và phát tin cảnh báo. Năm 

2016, hệ thống đã đi vào hoạt động chính thức (Given và nkk, 2014) [16]. Mục đích 

của hệ thống ShakeAlert là cảnh báo động đất sớm để giảm thiểu thiệt hại và cứu 

người trong trường hợp động đất xảy ra. Hệ thống này có khả năng cảnh báo đến 

người dân và tổ chức cứu hộ trước khi sóng động đất đến. Cảnh báo có thể được phát 

thông qua nhiều kênh truyền thông bao gồm điện thoại di động, truyền hình, rađio và 

hệ thống cảnh báo công cộng. Tính đến năm 2017, hệ thống ShakeAlert sử dụng mạng 

lưới 760 trạm địa chấn phân bố trên khắp miền Nam California, tín hiệu được truyền 

trực tiếp theo thời gian thực về trung tâm [17]. Kế hoạch phát triển hệ thống 

ShakeAlert cho cả bờ Tây với ước tính cần tổng cộng 1.675 trạm địa chấn với sự kết 

hợp giữa tài trợ của liên bang, tiểu bang và tư nhân. Hệ thống ShakeAlert được xây 

dựng và phát triển dựa trên phần mềm Earthworm theo dạng mô-đun. Mỗi thuật toán 

có một mô-đun riêng kiểm tra dữ liệu địa chấn từ các cảm biến và lấy được các tham 

số phù hợp với phương pháp của nó. Các phương pháp sử dụng trong ShakeAlert để 

phát hiện vị trí, độ lớn động đất được gọi là Onsite (sử dụng phương pháp τc-Pd) và 
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ElarmS (sử dụng phương pháp Pd). ShakeAlert có thể phát hiện một trận động đất 

vài giây sau khi nó bắt đầu, tính toán vị trí, độ lớn và ước tính cường độ rung lắc. Sau 

đó, cảnh báo có thể được gửi đến những người dân và tổ chức cứu hộ có thể bị ảnh 

hưởng, cho phép họ thực hiện các hành đồng bảo vệ thích hợp. Tùy thuộc vào khoảng 

cách của người dùng với trận động đất, cảnh báo có thể được gửi trước, trong hoặc 

sau khi xuất hiện rung lắc mạnh. Hệ thống ShakeAlert cung cấp một số dữ liệu và 

cảnh báo để đáp ứng nhu cầu của những người dùng khác nhau bao gồm vị trí trận 

động đất và độ lớn của nó. Các ước tính rung động nền được công bố dưới hai dạng, 

đường bao chuyển động trên mặt đất hoặc lưới bản đồ. Các cảnh báo được phát hành 

cho các tổ chức với các trận động đất có độ lớn từ 3.5 trở lên, công khai rộng rãi đến 

người dân các trận động đất có độ lớn 5.0 trở lên. 

+ Ở Mexico xảy ra trận động đất vào ngày 19/9/1985 có độ lớn 8.1 độ Richter. 

Trận động đất này gây ra nhiều thiệt hại nghiêm trọng về cuộc sống và tài sản. Có 

hàng nghìn người thiệt mạng và hàng ngàn ngôi nhà, tòa nhà, cơ sở hạ tầng bị phát 

hủy. Thành phố Mexico chịu thiệt hại nặng nền, việc cứu hộ và tái thiết là nhiệm vụ 

khó khăn và kéo dài. Trận động đất cũng gây ra sóng thần trên biển Thái Bình Dương. 

Chính vì vậy, Trung tâm Thiết bị đo đạc và giám sát Địa chấn (CIRES) đã thiết lập 

hệ thống SAS (Seismic Alert System) cho thành phố Mexico. Mục tiêu của hệ thống 

này là để giảm thiểu ảnh hưởng của các trận động đất tại vùng Guerrero Gap. Vùng 

Guerrero Gap cách thành phố Mexico khoảng 320 km, tương ứng với khoảng 60 giây 

để tiến hành cảnh báo. Trong hệ thống này, tại mỗi trạm sẽ tự động phát hiện sự kiện 

theo tỷ số STA/LTA sau đó gửi tín hiệu về trung tâm. Tại trung tâm, hệ thống ước 

lượng độ lớn động đất, cấp chấn động và phát tin cảnh báo (Espinosa Aranda và cộng 

sự, 1989b) [18]. Tại thành phố Mexico, hệ thống cho phép thời gian cảnh báo từ 60 

đến 120 giây trước khi sóng S đến. Thời gian này có cơ hội cho phép đưa ra các biện 

pháp ứng phó để giảm thiệt hại về người trong thành phố. SAS bắt đầu thử nghiệm 

vào năm 1991, đưa vào hoạt động chính thức cho thành phố vào năm 1993. Hiện nay, 

hệ thống SAS có 97 trạm địa chấn nằm trên toàn bộ đới hút chìm của Mexico, dữ liệu 

từ các trạm này được truyền theo thời gian thực về trung tâm [19]. Các thiết bị ban 

đầu của hệ thống do CIRES tự chế tạo là thiết bị địa chấn có bộ chuyển đổi 10 bit và 

dải đo 50 Hz. Thế hệ thứ ba triển khai trong hệ thống là các thiết bị có bộ chuyển đổi 

24 bit và dải đo 100 Hz. Các trạm được đặt dọc theo bờ biển Thái Bình Dương của 

Mexico với khoảng cách trung bình là 25 km. Sau gần 10 năm xảy ra trận động đất 

thảm khốc năm 1985, SAS đã xác định chính xác trận động đất Copala ngày 

14/9/1995 (độ lớn là 7,3) có khả năng gây ra thiệt hại cho thành phố Mexico. Một 
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cảnh báo được phát hành trước khi động đất ảnh hưởng đến thành phố Mexico là 70 

giây. Nhiều trường học đã sơ tán kịp thời, chứng tỏ sự hữu ích của hệ thống. 

+ Ở Đài Loan, Sau trận động đất mạnh tại Hoa Liên ngày 15/11/1986 có độ lớn 

6.8, Đài Loan đã phát triển hệ thống EEW (Earthquake Early Warning System) đầu 

tiên ở Đài Loan và được thử nghiệm vào năm 1998 (Wu và nnk, 1999) [20]. Hệ thống 

này có thời gian báo tin trung bình khoảng 22 giây và cảnh báo kịp thời cho các khu 

vực các tâm chấn khoảng 70 km [21]. Từ năm 2012, hệ thống EEW đã tích hợp các 

thiết bị địa chấn khác nhau thông qua phần mềm Earthworm, hệ thống này gọi là 

eBEAR [22], nhằm mục đích rút ngắn thời gian và cải thiện độ chính xác cho các 

cảnh báo. Hệ thống eBEAR bao gồm các mô-đun mới để quản lý việc chọn pha sóng 

P, kích hoạt báo cáo, vị trí chấn tâm, ước tính độ lớn và lọc cảnh báo trước khi thông 

báo. Thời gian cảnh báo trung bình của hệ thống đối với các trận động đất trong đất 

liền và ngoài khơi lần lượt là 15 và 26 giây sau khi động đất xảy ra. eBEAR được tích 

hợp để cảnh báo cho các trường tiểu học và trung học cơ sở ở Đài Loan. Để cải thiện 

khả năng tự động nhận biết động đất, Đài Loan đã thiết lập một mạng lưới cảm biến 

địa chấn giá rẻ P-Alert dày đặc do Giáo sư Yih-Min WU tại Đại học Quốc lập Đài 

Loan phát triển, phân bố trên cả nước với gần 600 máy địa chấn. Ưu điểm của máy 

địa chấn này là giá rẻ hơn rất nhiều so với các loại máy địa chấn đang có. Kết quả 

cho thấy, hệ thống tích hợp các cảm biến giá rẻ khá ổn định về các thông số nguồn 

và đưa ra cảnh báo nhanh hơn so với hệ thống cũ từ 13,1 đến 14,7 giây. Cho đến nay, 

tại Đài Loan có ba hệ thống EEW khác nhau đang hoạt động. Hệ thống eBEAR do 

Cục thời tiết Trung ương Đài Loan (CWB) vận hành là hệ thống chính thức và chịu 

trách nhiệm đưa ra cảnh báo cho các trận động đất từ trung bình đến lớn. Hệ thống 

NCREE vai gồm 98 thiết bị là hệ thống cảnh báo tại chỗ và có thể cung cấp cảnh báo 

cho những nơi rơi vào vùng điểm mù của hệ thống eBEAR. CWB hợp tác với NCREE 

lắp đặt các hệ thống cảnh báo tại 3.514 trường học tại Đài Loan. Ngoài ra, còn hệ 

thống mạng trạm cảm biến giá rẻ P-Alert có thể hoạt động như một hệ thống cảnh 

báo tại chỗ, cũng như khu vực và đưa ra được bản đồ rung động nền cho các khu vực 

ảnh hưởng của trận động đất. Hiện nay, hệ thống P-Alert đã được lắp đặt với mạng 

lưới gồm 761 thiết bị trải khắp Đài Loan. 

1.2. Tình hình nghiên cứu báo tin động đất tại Việt Nam 

1.2.1. Giai đoạn trước thế kỷ 20 

Ở giai đoạn này việc hiểu biết về động đất vẫn còn hạn chế, bởi vậy việc ghi 

nhận và báo tin động đất chủ yếu được thực hiện theo dạng truyền miệng và ghi chép 

trong các tài liệu của lịch sử. Vì vậy, các hoạt động động đất thường bị gián đoạn và 
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không liên tục. Hơn nữa, việc ghi chép được mô tả theo địa dạnh và tình trạng nên 

các tham số về động đất còn chung chung. 

1.2.2. Giai đoạn từ 1900 đến 1990 

Đánh dấu mốc giai đoạn này là việc xây dựng trạm địa chấn đầu tiên của Việt 

Nam tại Phủ Liễn, Hải Phòng năm 1924. Trạm này do người Pháp xây dựng, tuy 

nhiên hoạt động của nó thường xuyên bị gián đoạn do ảnh hưởng bởi chiến tranh. 

Năm 1957, trạm được khôi phục lại bởi sự giúp đỡ của Ba Lan. Cũng ở thời điểm 

này, một loạt các trạm động đất mới được xây dựng như : Nha Trang (1957), Sa Pa 

(1961), Bắc Giang (1967), Tuyên Quang (1973) và Hòa Bình (1972) [8, 9]. 

Từ năm 1976 đến năm 1990, bổ sung thêm trạm Đà Lạt và thay các máy đo 

động đất bằng máy đo chu kỳ ngắn CM3 do Liên Xô chế tạo. Số liệu được ghi trên 

giấy ảnh. Các tham số động đất được xác định bằng tay và được lưu trữ dưới dạng 

nhật ký. Tuy nhiên, các tham số như độ lớn, vị trí động đất vẫn chưa được xác định 

chính xác. 

1.2.3. Giai đoạn từ 1990 đến 2008 

Giai đoạn này được chia ra làm hai pha: 

+ Pha 1, từ 1990 – 2000, nâng cấp, mở rộng mạng trạm quan trắc động đất 

bằng việc bổ sung các trạm Điện Biên, Lai Châu, Vinh, Sơn La, Huế và 05 trạm bao 

quanh Hà Nội. Chúng sử dụng máy ghi LE-3D của Đức và đầu đo chu kỳ ngắn Mark 

Product L-4 của Mỹ. Tín hiệu động đất được ghi trên giấy nhiệt, và thông tin động 

đất được xác định bằng tay. Đến năm 1995, mạng lưới trạm địa chấn đã được chuyển 

đổi sang dạng ghi số trên máy tính PC-386 và PC-586 và được đồng bộ theo thời gian 

thực bằng hệ thống GPS toàn cầu. 

+ Pha 2, từ 2000 – 2008, nâng cấp hệ thống mạng trạm và phần mềm xử lý số 

liệu. Mở rộng hệ trạm bao quanh Hà Nội lên thành 09 trạm, trang bị các thiết bị ghi 

số cho toàn bộ mạng trạm và chuyển đổi sang kỹ thuật xử lý tín hiệu số. Bên cạnh đó, 

thực hiện các nhiệm vụ hợp tác quốc tế như Nhật Bản, Đài Loan, … đã triển khai lắp 

đặt thiết bị đo địa chấn dải rộng hiện đại đầu tiên, cụ thể là: 1- Nhật Bản lắt đặt tại 

Phủ Liễn, Sa Pa, Điện Biên, Vinh, Nha Trang và Đà Lạt; 2- Đài Loan lắp đặt tại 25 

trạm mới phân bố đều trên khu vực miền Bắc [23]. Số liệu được lưu trữ trên ổ cứng 

dung lượng lớn và theo định dạng chuẩn xử lý số liệu địa chấn toàn cầu. Các hợp tác 

này là cơ sở để xây dựng và phát triển hệ thống báo tin động đất hiện đại sau này. 

Như vậy có thể thấy rằng ở giai đoạn này thông tin động đất được chuyển đổi 

từ dạng tín hiệu tương tự sang dạng tín hiệu số theo thời gian thực. Do đó, các thông 

tin động đất đã đạt được ở mức độ thông báo các tham số động đất. 
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Hình 1.6. Hình ảnh minh hoạ kỹ thuật xác định động đất và thông tin mô tả trận động 

đất (theo Trần Quang Khóa và Lê Tử Sơn, 1997). 

1.2.4. Giai đoạn từ 2008 đến nay 

Năm 2008, Viện Vật lý địa cầu được Chính phủ trang bị 30 trạm địa chấn dải 

rộng hiện đại, phân bố trên toàn lãnh thổ Việt Nam. Hệ thống mạng trạm gồm: máy 

ghi số dải rộng (144-145 dB), độ phân giải cao (24-26 bit) Quanterra do hãng 

Kinemetrics (Mỹ); Đầu đo vận tốc dải rộng (50 Hz – 120s) kết hợp với đầu đo gia tốc 

Episensor (± 4 g) [9] và trung tâm xử lý số liệu tự động. Tín hiệu từ các trạm truyền 

trực tuyến về trung tâm bằng cáp quang tốc độ cao. Với hệ thống như này sẽ phục vụ 

tốt công tác báo tin động đất và bước đầu đạt được báo tin nhanh động đất. 

Số liệu tại trung tâm được xử lý tự động bằng phần mềm SeisComP3 (Seismic 

Communication Processor) được phát triển bởi nhóm GEOFON tại GFZ Potsdam 

(Geo Forschungs Zentrum) của Đức. Phần mềm này gồm các giao diện đồ họa trực 

quan, chủ yếu được xây dựng bằng C++, với hầu hết các chức năng thư viện có thể 

truy cập được từ bên ngoài bằng các tập lệnh Python [23]. SeisComP3 hỗ trợ nhiều 

giao thức để kết nối với các máy địa chấn như SeedLink, QuakeML, QuakeCatch và 

nhiều giao thức khác. Tùy vào từng loại thiết bị sẽ lựa chọn được giao thức kết nối 

thích hợp. Vì có giao diện đồ họa nên SeisComP3 nhanh chóng trở nên phổ biến, đặc 

biệt là ở châu Âu. Phần mềm chỉ hoạt động trên môi trường Linux. Tuy nhiên, nó có 

thể tự động phát hiện tốt những trận động đất có độ lớn lớn hơn 4.0. Đối với Việt 

Nam, yêu cầu đặt là là phải phát hiện được các trận động đất có độ lớn lơn hơn 3.0 

và thông báo được các trận động đất có độ lớn lớn hơn 3.5 xảy ra trên lãnh thổ và 

thềm lục địa. Do đó, nhiệm vụ đặt ra là nâng cấp hệ thống mạng trạm này cho phù 

hợp với điều kiện của Việt Nam. Bằng cách cải tiến và triển khai thử nghiệm hệ thống 

báo tin nhanh động đất cho một vùng đặc trưng nào đó. 
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Việc báo tin động đất ở giai đoạn này đã đạt được mức độ ra thông báo tự động 

đến người dùng với thời gian gần với thực tế. Hơn nữa, do độ chính xác của các thiết 

bị, các thông tin động đất có thể giúp cho các nhà nghiên cứu đánh giá chi thiết hơn 

về các đặc điểm bên trong trái đất phục vụ mục tiêu xây dựng các công trình an toàn 

trong vùng hoạt động động đất. 

Trong thực tế, để đạt được độ chính xác cao hơn so với phương pháp báo tin 

tự động, tại trung tâm việc xử lý được hiệu chỉnh bằng tay trước khi gửi thông báo 

đến cơ quan quản lý theo quy trình như sau: 

+ Bước 1: Kiểm tra, nhận biết động đất: Thông qua phần mềm SeisComP3, tín 

hiệu động đất có thể nhìn thấy ngay trên màn hình máy tính. Phần mềm SeisComP3 

cũng có thể tự động nhận biết được động đất. Tuy nhiên, trên thực tế các cán bộ trực 

ca tại trung tâm báo tin động đất và cảnh báo sóng thần phải luôn luôn theo dõi trên 

màn hình để biết được khi nào trận động đất xảy ra. 

+ Bước 2: Thu thập, hiệu chỉnh, xử lý số liệu: Phần mềm SeisComP3 có thể tự 

động nhận dạng và xử lý số liệu để đưa ra thông tin động đất. Tuy nhiên, hệ thống 

đòi hỏi ít nhất 8 trạm cùng ghi được trận động đất và cần thời gian tương đối lâu. Do 

vậy, để có được thông tin trận động đất chủ yếu vẫn dựa theo cách truyền thống là sử 

dụng phần mềm Seisan để xử lý một cách thủ công. Sau khi phát hiện ra động đất, 

người xử lý sẽ tập hợp số liệu từ các trạm có ghi được cùng một trận động đất và tiến 

hành xử lý. 

+ Bước 3: Phát tin động đất: Sau khi có được thông tin của trận động đất một cách 

thủ công, trung tâm báo tin động đất sẽ tổng hợp, xây dựng bản tin và gửi thông tin 

đi theo quy định. 

 

Hình 1.7. Hình ảnh minh hoạ dạng thông báo động đất của hệ thống báo tin động đất 

tại Viện Vật lý địa cầu. 
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Việc xử lý số liệu hiện nay cho thấy phần mềm Seisan xác định các tham số 

động đất chính xác hơn phần mềm Seiscomp. Tuy nhiên nó mất thời gian hơn nhiều 

so với phần mềm Seiscomp. Thông thường thời gian để xử lý một trận động đất phát 

sinh thêm là từ từ 5 đến 30 phút. Như vậy có thể thấy rằng tuỳ thuộc vào mỗi sự kiện 

động đất mà ta có thẻ lựa chọn phương thức báo tin khác nhau.  

 

Hình 1.8. Sơ đồ mạng trạm quan trắc động đất Việt Nam trong giai đoạn hiện nay.  
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Chương 2. CƠ SỞ PHƯƠNG PHÁP VÀ QUY TRÌNH XỬ LÝ 

2.1. Khái niệm cơ bản về động đất và thông tin động đất 

2.1.1. Động đất là gì 

Động đất là hiện tượng mất cân bằng ứng suất đột ngột trong môi trường đất 

đá của Trái Đất (do vận động kiến tạo, hoạt động núi lửa, sập hang động, các vụ nổ, 

v.v…) dẫn đến giải phóng năng lượng dưới dạng các sóng đàn hồi, gây ra rung động 

trong một vùng rộng lớn trên bề mặt trái đất. Động đất một mặt bị xem như là dạng 

thiên tai đặc biệt nguy hiểm do gây ra rung động nền hoặc biến dạng mặt đất, có thể 

phá hủy nhà cửa, công trình, gây sóng thần, cướp đi của cải và sinh mạng của nhân 

loại. Mặt khác, động đất là nguồn phát sóng địa chấn có ích với năng lượng vô cùng 

lớn nên truyền qua được các phần khác nhau của Trái Đất, khi tới các máy ghi địa 

chấn mang rất nhiều thông tin về cấu trúc cũng như đặc tính của Trái Đất. 

2.1.2. Sóng động đất 

Sóng động đất hay sóng địa chấn là sóng đàn hồi lan tỏa từ việc giải phóng 

năng lượng đột ngột trong lòng trái đất (động đất), từ vụ nổ hay các nguồn năng lượng 

khác. Năng lượng được truyền trong lòng đất, lan tỏa ra mọi hướng từ nguồn phát 

sinh (vùng nguồn). Sóng địa chấn gây rung động nền đất và là nguyên nhân chính 

gây nên phá hoại nhà và công trình. Có nhiều loại sóng địa chấn khác nhau, phụ thuộc 

vào phương thức dao động của phần tử vật chất so với phương truyền sóng và cơ chế 

tạo ra sóng. Có hai dạng địa chấn là sóng khối (Body wave) và sóng mặt (Surface 

wave). Sóng khối lan từ nguồn ra không gian xung quanh, truyền qua các lớp vật chất 

trong lòng Trái đất, còn sóng mặt truyền trên bề mặt Trái đất và trong các lớp dẫn 

sóng. Vận tốc lan truyền của sóng địa chấn trong mồi trường rắn biến đổi trong giới 

giạn từ 3 – 15 km/s. 

 

Hình 2.1. Băng sóng động đất và các loại sóng xuất hiện trên băng ghi theo thời gian 

sóng lan truyền. 

• Sóng dọc P (Primary wave) 

Sóng P được Poisson (1830) [24] phát hiện bằng việc sử dụng các phương trình dao 

Thời gian (giây) 
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động và các định luật đàn hồi. Nó lan truyền theo cơ chế nén ép-tách giãn, phương 

dao động trùng với phương truyền sóng (giống như sóng âm) (Hình 2.2). Vận tốc 

sóng P là lớn nhất bởi vậy nó ghi được sớm nhất trên băng ghi địa chấn. Vận tốc sóng 

P đạt từ 1,5 đến 11,0 km/s. Sóng P lan truyền được trong cả ba môi trường vật chất 

đó là rắn, lỏng và không khí. Vận tốc sóng P trong các môi trường cụ thể như: không 

khí là 0,3 km/s, nước là 1,45 km/s và đá granite là 6,0 km/s. Chính vì vận tốc cao này 

nên sóng P được sử dụng để xác định thời điểm xảy ra trận động đất phục vụ công 

tác báo tin hay cảnh báo động đất. 

 

Hình 2.2. Hình ảnh minh họa sự lan truyền của sóng P (nguồn: Lawrence B, 2006 

[25]). X, Y, Z là phương dao động, T là thời gian lan truyền. 

• Sóng ngang S (Secondary wave) 

 

Hình 2.3. Hình ảnh minh hóa sự lan truyền của sóng S (nguồn: Lawrence B, 2006). 

X, Y, Z là phương dao động, T là thời gian lan truyền. 
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Sóng S cũng được Poisson (1830) phát hiện bằng việc sử dụng các phương 

trình dao động và các định luật đàn hồi. Nó là dạng sóng lan truyền có phương dao 

động vuông góc với phương truyền sóng (Hình 2.3). Sóng S không không truyền 

được qua chất lỏng. Vận tốc sóng S chậm hơn vận tốc sóng P nên nó được ghi nhận 

sau sóng P trên băng ghi địa chấn. Trong lớp vỏ trái đất, sự thay đổi vận tốc giữa sóng 

P và sóng S khác nhau không nhiều nên có thể được sử dụng để ước lượng khoảng 

các chấn tâm của trận động đất. Ngoài ra, trong trận động đất gần, biên độ sóng S lớn 

hơn nhiều so với sóng P nên nó được sử dụng để tính độ lớn động đất phục vụ công 

tác báo tin, cảnh báo hay nghiêu cứu rủi ro động đất. 

• Sóng Rayleigh 

Sóng Rayleigh được Rayleigh L [26] phát hiện bằng lý thuyết về sự tồn tại của 

sóng khác lan truyền dọc theo bề mặt chất rắn, sinh ra do sự tương tác của các sóng 

P và S với bề mặt tự do. Vận tốc sóng Rayleigh nhỏ hơn vận tốc của sóng S bởi vậy 

nó xuất hiện sau sáng S trên băng ghi địa chấn. Sóng Rayleigh truyền dọc tại mặt đất 

tương tự như sóng nước trên mặt đại dương hoặc hồ (Hình 2.4). Chu kỳ dao động của 

sóng Rayleigh lớn hơn sóng S nên nó truyền được xa hơn sóng S và biên độ lớn hơn. 

Do đó, sóng Rayleigh được sử dụng để nghiên cứu cấu trúc sâu đặc biệt là cấu trúc 

bên trong trái đất. Hơn nữa, do chúng truyền được đi xa nên chúng được sử dụng để 

nghiên cứu các hiệu ứng khuếch đại nền cho các bồn trầm tích sâu. 

 

Hình 2.4. Hình ảnh minh họa sự lan truyền của sóng Rayleigh (nguồn: Lawrence B, 

2006). X, Y, Z là phương dao động, T là thời gian lan truyền. 

• Sóng Love 

Nhà khoa học Love [27] đã chứng minh sự tồn tại của một loại sóng tương tự 

như sóng Rayleigh vào năm 1911. Tương tự như sóng Rayleigh, sóng Love cũng lan 
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truyền dọc bề mặt ranh giới giữa các lớp trong vỏ Trái đất (Hình 2.5). Nó được tạo 

thành bởi dự giao thoa của các sóng phản xạ từ mặt đất và khúc xạ, phản xạ qua giới 

hạn của một lớp nhất định trong vỏ Trái đất. Trên băng ghi địa chấn gây ra bởi động 

đất xa, sóng Love thường có biên độ lớn nhất. Chúng lan truyền với tốc độ xấp xỉ 

90% tốc độ lan truyền của sóng S. 

 

Hình 2.5. Hình ảnh minh họa lan truyền của sóng Love (nguồn: Lawrence B, 2006). 

2.1.3. Các tham số cơ bản của động đất 

Mỗi trận động đất được đặc trưng bởi các thông số cơ bản sau: 

(1) thời điểm phát sinh động đất; 

(2) vị trí xảy ra động đất (vĩ độ , kinh độ ) và độ sâu chấn tiêu (h); 

(3) độ lớn của động đất (Magnitide – M); 

(4) cường độ chấn động (Intensity – I). 

• Thời điểm phát sinh động đất 

Thời điểm phát sinh động đất là khoảnh khắc mà sự mất cân bằng ứng suất (sự 

phá vỡ) diễn ra trong môi trường đất-đá của vỏ Trái đất. Khi đó năng lượng được giải 

phóng dưới dạng các sóng địa chấn được gọi là động đất. Thời điểm này diễn ra trước 

thời điểm sóng ghi nhận được trên các băng ghi tại trạm đo. 

• Chấn tiêu và chấn tâm động đất 

Chấn tiêu (hypocenter) của động đất là tâm điểm phát ra sóng địa chấn khi 

động đất xảy ra. Hình chiều theo phương thẳng đứng của chấn tiêu lên mặt đất gọi là 

chấn tâm (epicenter) động đất. Trong thực thế, chấn tiêu động đất không phải là một 

điểm mà là cả một vùng đứt đoạn trong động đất. Tương ứng, vùng chấn tâm là hình 

chiếu của vùng chấn tiêu lên mặt đất. 
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Khoảng cách từ chấn tiêu tới mặt đất cũng là khoảng cách giữa chấn tiêu và 

chấn tâm, gọi là độ sâu chấn tiêu. Khoảng cách từ một điểm quan tâm trên mặt đất 

đến chấn tiêu gọi là khoảng cách chấn tiêu, còn khoảng cách từ điểm đó đến chấn tâm 

gọi là khoảng cách chấn tâm. 

• Độ lớn động đất 

Độ lớn động đất là một chỉ số dùng để do mức độ năng lượng được giải phóng 

trong mỗi trận động đất. Nó đo được bằng các thang đo thực nghiệm. Thang đo độ 

lớn động đất đầu tiên được phát minh bởi Richter (1935) [28] và được sử dụng để 

tính độ lớn tại vùng phía Nam California nước Mỹ. Sau đó nó được sử dụng phổ biến 

trên thế giới. Dự vào thang đo này, nhiều tác giả đã xây dựng các thang đo khác phù 

hợp với điều kiện của khu vực nghiên cứu. Một số thang đo có thể kể đến như : Thang 

độ lớn động đất địa phương (ML); Thang đo độ lớn theo sóng mặt (MS); Thang đo độ 

lớn sóng khối (mb); Thang đo độ lớn mô-men địa chấn (Mw), đây là thang đo hiện đại 

nhất và ưu điểm của nó là không bị bão hoà năng lượng đối với trận động đất lớn. 

• Cường độ chấn động động đất 

Cường độ chấn động là mức độ cảm nhận của người, vật hay công trình trên 

mặt đất. Cũng tương tự như độ lớn, cường độ chấn động được đánh giá theo các thang 

khác nhau. Một số thang đo điển hình có thể được kể đến như:  

+ Thang đo Mercalli của Mỹ, nó được cải tiến từ thang đo (Modified Mercalli 

Scale) và chia ra làm 12 cấp chấn động; 

+ Thang đo MSK-64 (Medvedev-Sponheuer-Karnik) ban đầu nó dùng ở các 

nước Tây Âu, sau đó được Hội đồng Địa chấn châu Âu thông qua năm 1964. Đến 

nay, nó được sử dụng rộng rãi ở các nước trên thế giới trong đó có Việt Nam. Thang 

đo này được phân ra làm 12 cấp (Phụ lục 1); 

+ Ngoài ra, có một số thang đo khác như: Thang đo Rossi-Forel gồm 10 cấp 

dùng phổ biến ở Ý, Thụy Sĩ; Thang đo JMA gồm 7 cấp được sử dụng ở Nhật. 

2.2. Phương pháp xác định tham số động đất thông thường 

2.2.1. Thời gian và vị trí xảy ra động đất 

Trong động đất gần (khoảng cách chấn tâm nhỏ hơn 600 km), có thể coi đường 

truyền sóng là thẳng. Khi đó, nếu thời điểm phát sinh động đất là t0, thời điểm ghi 

được sóng địa chấn ở trạm đầu tiên là t, thì thời gian truyền sóng từ chấn tiêu đến 

trạm quan sát là: 

𝑇 = 𝑡 − 𝑡0 =
𝑅

𝑣
  (2.1) 

trong đó: R – khoảng cách chấn tiêu ; v – vận tốc sóng địa chấn. 

Trong động đất gần, khi có thể bỏ qua độ cong của mặt đất, R được xác định 



21 

 

 

 

theo tọa độ , , h của chấn tiêu và 
0
, 0 của trạm địa chấn theo công thức sau: 

𝑅 = √(− 
0
)2 + (− 0)

2 + ℎ2  (2.2) 

Vì vậy phương trình (2.1) có thể được viết lại như sau: 

𝑇 = 𝑡 − 𝑡0 =
√(−0)

2+(−0)
2+ℎ2

𝑣
   (2.3) 

Công thức (2.3) cho thấy đây là phương trình 4 ẩn số (, , h và v). Do đó, để 

giải được phương trình này, chúng ta cần phải xây dựng hệ 4 phương trình. Thông 

thường, đối với mỗi khu vực, người ta xác định vận tốc trung bình của sóng và sử 

dụng như một tham số đã biết trong định vị chấn tiêu. Vì vậy, chỉ còn lại 3 ẩn số là 

tọa độ chấn tâm và độ sâu chấn tiêu, và chỉ cần 3 trạm quan trắc là đã có thể định vị 

được chấn tiêu. Đó là số lượng tối thiểu cần có cho một hệ thống quan sát động đất. 

Số lượng trạm càng nhiều thì vị trí chấn tiêu được xác định càng chính xác. Chấn tiêu 

động đất xác định theo số liệu quan sát của mạng lưới địa chấn như trên đồng nhất 

với một điểm. Chấn tâm là giao điểm của các đường tròn tâm ở trạm quan sát và bán 

kính bằng khoảng cách chấn tâm () của trạm. Nhưng trong thực tế thì chấn tiêu là 

một đứt đoạn trong thạch quyển với kích thước phụ thuộc vào độ lớn của động đất. 

Thường thì đó là một phần của đứt gãy kiến tạo. Tương ứng ta có vùng chấn tâm là 

hình chiếu của vùng chấn tiêu trên mặt đất. Tâm của vùng này thường là nơi có cường 

độ chấn động mạnh nhất và được coi là chấn tâm. Chấn tâm xác định theo số liệu 

quan sát bằng máy nằm trong vùng chấn tâm nhưng có thể không trung với tâm của 

vùng. 

2.2.2. Độ lớn động đất 

• Độ lớn động đất 

Độ lớn động đất được xác định dựa theo biên độ của các sóng do trận động đất 

gây ra đo được trên băng địa chấn dưới dạng chung như sau: 

𝑀 = log (
𝐴

𝑇
) + 𝐹(ℎ,) + 𝐶  (2.4) 

trong đó A là biên độ của tín hiệu, T là chu kỳ tương ứng, F là hàm hiệu chỉnh cho 

biên độ theo độ sâu h của chấn tiêu động đất và khoảng cách chấn tâm Δ, còn C là hệ 

số hiệu chỉnh địa phương. 

• Độ lớn địa phương (ML) 

Thang đo độ lớn động đất của Richter xây dựng dựa trên giải thuyết được 

chứng minh qua một số quan sát ở Nhật Bản và California. Từ tín hiệu ghi được bởi 

máy địa chấn Wood-Anderson (chu kỳ riêng 0,8 giây), độ lớn ML của động đất xảy 
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ra ở phía nam California được Richter định nghĩa như sau: 

𝑀𝐿 = log𝐴 + 2,67𝑙𝑜𝑔− 2,48  (2.5) 

với A là biên độ của tín hiệu lớn nhất ghi được (thường là sóng S), Δ được xác định 

thông qua sự chênh lệch thời gian tới của sóng P và sóng S.  

Ngày nay thang độ lớn ML ít được sử dụng vì động đất không chỉ xảy ra ở 

California và máy địa chấn Wood-Anderson đã rất lạc hậu. Tuy nhiên, vì rất nhiều 

công trình có tần số dao động riêng xấp xỉ 1 giây, gần sát với chu kỳ dao động riêng 

của máy địa chấn Wood-Anderson, ML thường được xem như là thước đo của mức 

thiệt hại mà một trận động đất có thể gây ra cho công trình. Chính vì lý do này mà thi 

thoảng thang độ lớn ML vẫn còn được đề cập. 

• Độ lớn sóng mặt (Ms) 

Cùng với sự phát triển của máy địa chấn, sau này các nhà địa chấn đã xây dựng 

các thang độ lớn của động đất xác định theo sóng mặt (MS). Thang MS thường sử 

dụng cho trường hợp động đất chấn tiêu nông, được xác định như sau: 

𝑀𝑠 = log𝐴 +   𝑙𝑜𝑔+   (2.6) 

với A là biên độ cực đại (đơn vị là µm) của các sóng mặt có chu kỳ 20 giây;  = 1,66; 

 = 1,82 cho trường hợp thành phần nằm ngang của các sóng Rayleigh do động đất 

nông sinh ra. 

• Độ lớn sóng khối (mb) 

Ở khoảng cách xa hơn 600 km, sóng dọc P trực tiếp phân biệt rõ ràng với các 

pha sóng khác và ghi nhận tốt trên máy địa chấn với chu kỳ xấp xỉ 1 giây. Vì vậy 

người ta cũng sử dụng sóng này để đánh giá độ lớn của động đất, đặc biệt phù hợp 

với động đất sâu, khi sóng mặt không rõ ràng hoặc không có. Độ lớn theo sóng khối 

ký hiệu là mb và được định nghĩa như sau: 

𝑀𝑏 = log (
𝐴

𝑡
) +  𝑄(ℎ,)  (2.7) 

với A là biên độ cực đại của sóng khối (thường là sóng P) có đơn vị là µm, T là chu 

kỳ tương ứng có đơn vị là giây, Q là hàm thực nghiệm phụ thuộc vào khoảng cách 

chấn tâm Δ và độ sâu chấn tiêu h. 

• Độ lớn Moment (Mw) 

Điểm hạn chế của hai thang độ lớn nêu trên là chúng phụ thuộc vào tần số của 

sóng địa chấn. Hơn thế, khi kích cỡ của các trận động đất lớn đến một mức nhất định 

các thang MS và mb có xu thế bão hòa và không phản ánh đúng độ lớn của động đất. 

Chính vì vậy, một thang độ lớn động đất khác, gọi là thang độ lớn momen Mw, đã 

được xây dựng: 
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𝑀𝑤 =
2

3
𝑙𝑜𝑔𝑀0 −  10,7  (2.8) 

ở đây M0 là momen địa chấn của động đất (đơn vị là đin-cm) và được xác định như 

sau: 

𝑀0 = 𝐷𝐴  (2.9) 

với µ là mođun cắt (bằng 3 x 1011 đin/cm2 cho các đứt gãy vỏ), D là dịch trượt trung 

bình của bề mặt đứt gãy và A là diện tích của mặt đứt gãy đã dịch trượt. Thang Mw 

có ưu điểm là đưa ra độ lớn của động đất gắn với quá trình nguồn và không bị bão 

hòa. Ngoài ra, nó cho thấy mối liên hệ giữa kích thước của đứt gãy sinh chấn và độ 

lớn của động đất được sinh ra.  

Để hình dung cụ thể hơn về độ lớn của động đất, các nhà địa chấn đã đưa ra 

mối liên hệ giữa độ lớn của động đất Mw và năng lượng địa chấn phát ra tương ứng 

E như sau [29]: 

𝑙𝑜𝑔𝐸 = 1,5 𝑀𝑤 + 11,8  (2.10) 

Ở đây E có đơn vị là ec (1 ec = 1 đin-cm). Từ đây ta có một liên hệ như sau: 

Năng lượng của một vụ nổ bom 1 megaton (một triệu tấn) là khoảng 5.1022 ec, nhưng 

chỉ một phần năng lượng ấy phát ra dưới dạng sóng địa chấn. Để có năng lượng sóng 

địa chấn tương đương năng lượng phát ra từ một trận động đất có độ lớn Mw = 7,3 

cần phải nổ một quả bom khoảng 50 megaton. 

2.2.3. Phương pháp xác định nhanh tham số động đất 

2.2.3.1. Xác định nhanh chất lượng băng sóng động đất 

Tỷ số tín hiệu trên nhiễu (SNR) là tham số nhằm so sánh chất lượng tín hiệu 

động đất thực tế và mức nhiễu tại trạm đo đều ghi được bởi cùng một thiết bị đo. 

Thực tế giá trị SNR là tỷ lệ năng lượng của tín hiệu động đất và nhiễu. Tuy nhiên, do 

việc phân tách rõ tín hiệu và nhiễu, nên cách gọi giá trị SNR cũng khác nhau. Trong 

luận văn này, học viên sử dụng công thức tính giá trị SNR như sau: 

𝑆𝑁𝑅 = log
∑ (𝑠𝑖𝑔𝑖)

2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑛𝑜𝑖𝑠𝑗)
2𝑙

𝑗=1

  (2.11) 

Giá trị SNR phản ánh chất lượng của băng ghi động đất ghi được tại trạm đo, 

Giá trị SNR càng cao thì mức tín hiệu động đất lớn hơn mức nhiễu nghĩa là chất lượng 

băng ghi động đất thu được tại trạm đo là tốt. Đây là kỹ thuật kiểm tra đóng vai trò 

quan trọng của hệ thống phát hiện các sự kiện động đất. Vì vậy, nhiệm vụ đặt ra ở 

đây là lựa chọn giá trị SNR phù hợp với các trạm đo sao cho chúng có thể phát hiện 

được các trận động đất độc lập. Sử dụng các trận động đất đã xảy ra sau đó tái tạo lại 

bằng các bộ lọc và giá trị SNR khác nhau. Cuối cùng, các giá trị được tổng hợp để 

lựa chọn ra dải tần số và giá trị SNR phù hợp nhất với mỗi trạm đo, Hình 2.6 
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Hình 2.6. Mô tả bộ lọc và giá trị SNR lựa chọn được cho mỗi trạm đo. 

2.2.3.2. Xác định nhanh thời gian động đất 

Khi động đất xảy ra (thường được gọi là event), sóng động đất sẽ lan truyền từ 

chấn tiêu đến khắp môi trường vật chất bên trong Trái đất. Sự lan truyền này tạo ra 

các dao động riêng cho các phần tử vật chất bên trong Trái đất, được ghi lại bởi các 

máy động đất và được hiển thị trên giản đồ địa chấn hay băng sóng động đất. Sự khác 

nhau về biên độ của sóng động đất và phông nhiễu có thể phân biệt dễ dàng bằng mắt 

thường và giúp cho chúng ta có thể lựa chọn được phần tín hiệu động đất của tmỗi 

trận động đất [30, 31]. Khác với kỹ thuật xác định thời gian động đất thông thường 

đó là phải sử dụng đoạn băng ghi cáo cả sóng P (đến sớm nhất) và sóng S (đến tiếp 

theo). Ở kỹ thuật này chỉ sử dụng 3 giây đầu tiên của sóng đến sớm nhất (sóng P). 

Khi đó, thời gian động đất được xác theo tỉ số sau : 

𝑆𝑇𝐴

𝐿𝑇𝐴
(𝑖) =

𝑆𝑇𝐴 (𝑖)

𝐿𝑇𝐴 (𝑖)
=

1

𝑛𝑠
∑ 𝑠𝑖

2𝑖
𝑗=𝑖−𝑛𝑠

1

𝑛𝑙
∑ 𝑠𝑖

2𝑖
𝑗=𝑖−𝑛𝑙

   (2.14) 

trong đó 𝑆𝑗 là biên độ tín hiệu tại thời điểm i, 𝑛𝑠 là số mẫu của cửa sổ STA, 𝑛𝑙 là số 

mẫu của cửa sổ LTA. 

 

Hình 2.7. Minh họa băng sóng động đất đã lọc và sử dụng tỷ số STA/LTA (theo 

Amadej, 2009). (a) Băng sóng đã lọc; (b) Băng sóng theo giá trị trung bình của STA 
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và LTA ; (c) Băng sóng theo tỷ số STA/LTA ; (d) Băng sóng ban đầu. 

Nếu tỷ số này lớn hơn giá trị SNR (lựa chọn như trên), thì được coi là sự kiện 

động đất, khi đó thời điểm này được gọi là thời điểm phát hiện được sự kiện động đất 

tại trạm đo. Thời điểm phát sinh động đất là thời điểm phát hiện động đất tại trạm trừ 

đi phần thời gian truyền sóng từ vị trí động đất đến trạm. Thông thường, thời điểm 

truyền sóng từ vị trí ban đầu đến trạm được xác định theo vận tốc truyền sóng P trung 

bình trong đá gốc và khoảng cách từ trạm đến vị trí trung tâm của vùng nghiên cứu. 

Sau đó, vị trí này được hiệu chỉnh bởi tín hiệu truyền về từ các trạm tiếp theo. Bởi 

vậy, việc xác định thời gian động đất đầu tiên thường bị loại bỏ trong kỹ thuật này. 

2.2.3.3. Xác định nhanh vị trí trận động đất 

Đối với với phương pháp thông thường việc xác định vị trí động đất là sử dụng 

thời điểm tới của sóng P và sóng S cùng với giá trị vận tốc của các sóng P và sóng S 

lan truyền trong môi trường phân lớp. Còn phương pháp này xác định theo kỹ thuật 

giả định đó là chia chu vực nghiên cứu ra thành nhiều ô lưới có kích thước đều nhau. 

Vị trí trung tâm của mỗi ô lưới được coi là vị trí động đất của ô này. Bởi vậy, kỹ thuật 

này phụ thuộc vào mật độ phân bố trạm đo trong khu vực nghiên cứu. Ví dụ đối với 

vùng Tây Bắc Việt Nam, kích thước ô lưới là 50km Vận tốc sử dụng đển tính toán là 

vận tốc truyền sóng P trung bình trong đá gốc. Thực tế cho thấy, nếu độ bao phủ của 

các trạm ghi đối với một trận động đất < 900 và có hơn một trạm có khoảng cách chấn 

tâm nhỏ hơn độ sâu của trận động đất, thì kết quả định vị trận động đất này là tin cậy. 

Toàn bộ quy trình có thể được liệt kê tóm tắt như sau: 

Giả sử chúng ta có một tập thời gian sóng động đất P đến trạm đo (tk) tại các 

vị trí chấn tiêu (xk, yk, zk), k = 1,2,…m. Khi đó chúng ta cần phải xác định thời gian 

trận động đất xảy ra (t0) và vị trí chấn tiêu động đất (x0, y0, z0). Kỹ thuật xử lý gồm 

các bước sau: 

(1)  Gán thời điểm xảy ra trận động đất (t*) và vị trí chấn tiêu ban đầu (x*, y*, z*); 

(2) Tính thời gian lan truyền lý thuyết (Tk) từ vị trí chấn tiêu ban đầu đến trạm đo 

thứ k theo vận tốc sóng P. Đồng thời, tính các đạo hàm của thời gian lan truyền 

𝜕𝑇𝑘

𝜕𝑥
, 
𝜕𝑇𝑘

𝜕𝑦
, 
𝜕𝑇𝑘

𝜕𝑧
 cho chấn tiêu ban đầu; 

(3) Xây dựng ma trận hàm green (G) và véc tơ ρ 

Ma trận G được xây dựng theo các đạo hàm thời gian lan truyền lý thuyết 
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𝐺 =

(

  
 

𝜕𝑇1

𝜕𝑡

𝜕𝑇1

𝜕𝑥

𝜕𝑇1

𝜕𝑦

𝜕𝑇1

𝜕𝑧

𝜕𝑇2

𝜕𝑡

𝜕𝑇2

𝜕𝑥

𝜕𝑇2

𝜕𝑦

𝜕𝑇2

𝜕𝑧
… … … …
𝜕𝑇𝑚

𝜕𝑡

𝜕𝑇𝑚

𝜕𝑥

𝜕𝑇𝑚

𝜕𝑦

𝜕𝑇𝑚

𝜕𝑧 )

  
 

  2.15) 

Véc tơ ρ là sai số giữa thời gian đo được 𝑡𝑘 và thời gian lan truyền lý thuyết 

𝑇𝑘: 

𝛒 = (

𝑡1 − 𝑇1
𝑡2 − 𝑇2
…

𝑡𝑚 − 𝑇𝑚

)    (2.16) 

(4) Giải hệ phương trình tuyến tính 𝐺. = 𝛒 sẽ tìm được các giá trị hiệu chỉnh δt, 

δx, δy, và δz, với: 

 = (

𝛿𝑡
𝛿𝑥
𝛿𝑦
𝛿𝑧

)     (2.17) 

(5) Thời gian xảy ra trận động đất mới là t*+ δt và chấn tiêu động đất là (x*+ δx, 

y*+ δy, z*+ δz). Gán t* = t*+ δt; (x*, y*, z*) = (x*+ δx, y*+ δy, z*+ δz). 

(6) Tiếp tục lặp lại các bước từ 2 đến 5 cho tới khi đạt được giá trị phù hợp. Khi 

đó, t0 = t* và (x0, y0, z0) = (x*, y*, z*) chính là thời gian xảy ra trận động đất và 

chấn tiêu động đất. 

2.2.3.4. Xác định nhanh độ lớn động đất 

Theo Wu và Kanamori [32], Pd là giá trị biên độ dịch chuyển đỉnh được xác 

định bằng cách sử dụng bộ lọc băng thông rộng ở tần số 0.075Hz trong 3 giây đầu 

tiên của sóng P trên băng ghi độ dịch chuyển. Các nghiên cứu tiếp theo [33, 34] cho 

đã chỉ ra được giữa độ dịch chuyển (Pd), độ lớn động đất (M) và khoảng cách chấn 

tiêu (R) có mối liên hệ với nhau. Hàm liên hệ có dạng: 

log(𝑃𝑑) = 𝐴 + 𝐵 ∗  𝑀 + 𝐶 ∗  log (𝑅)   (2.18) 

Trong đó A, B và C là các tham số tìm được bằng phép hồi quy từ tập các giá trị M 

và R. Phương trình (2.18) cho thấy sóng P ngoài sự suy giảm dọc theo khoảng cách 

còn phụ thuộc vào phạm vi bức xạ sóng P. Do đó, phạm vi bao phủ để thu được sóng 

P gây ra bởi mỗi trận động đất là rất quan trọng để lựa chọn các tham số hồi quy của 

công thức (2.18). Đối với đại lượng R, kết quả hồi quy cho thấy nó ít ảnh hưởng đến 

phép hồi quy này bởi vậy đại lượng R không có nhiều ý nghĩa về mặt thống kê. 
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2.3. Xây dựng quy trình báo tin nhanh động đất 

2.3.1. Lựa chọn giải pháp báo tin nhanh động đất 

Đối với kỹ thuật báo tin thông thường, thông tin động đất được xử sau khi hệ 

thống ghi nhận được đầy đủ các băng sóng động đất điều này có thể mất nhiều thời 

gian bởi vì tốc độ truyền sóng địa chấn trong lòng đất nhỏ hơn nhiều so với tốc độ 

truyền tín hiệu bằng cáp quang. Đối với kỹ thuật báo tin nhanh, thông tin động đất 

cần phải được phát hiện nhanh chóng đặc biệt là tham số thời gian động đất. Hình 2.1 

cho thấy biên độ sóng đến đầu tiên (sóng P) nhỏ hơn nhiều so với biên độ của các 

sóng phá huỷ (sóng S hay sóng mặt). Do đó, nhiệm vụ đối với hệ bao tin nhanh là có 

thể phát hiện được động đất tại các vị trí trước khi sóng phá huỷ lan truyền tới bằng 

cách chỉ sử dụng 3 giây sóng động đất đến đầu tiên để xác định các tham số động đất. 

Điều này được thực hiện bằng việc cho máy học các sự kiện động đất đã có để đưa 

ra các tham số dự đoán. Sau đó sử dụng các phép hồi quy để lựa chọn ra các hệ số 

phù hợp với mức độ hoạt động địa chấn của khu vực nghiên cứu. Để giảm thời gian 

tính toán và tăng hiệu quả xứ lý thì mỗi tham số được cấu hình theo các mô-đun làm 

việc độc lập, Hình 2.8. 

 

Hình 2.8. Sơ đồ khối quy trình thiết lập cho hệ thống tự động báo tin nhanh động đất. 
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Công nghệ xử lý ban đầu được GS. Wu phát triển sau đó được cải tiến bởi các 

học trò của ông và hiện nay được sử dụng phổ biến tại Đài Loan và một số quốc gia 

khác như Ấn Độ, Iberia, .. (Hsiao và nnk 2009 [21]; Wu và nnk, 2013 [25]; Chen và 

nnk 2015, 2019 [22, 35]; Cremen và nnk 2020 [36]. Trong hệ thống này, chúng tôi 

được phía Đài Loan chuyển giao toàn bộ công nghệ và phần mềm. Tuy nhiên, các 

tham số của phần mềm phải được hiệu chỉnh bởi phía Việt Nam sau đó tích hợp vào 

hệ thống của Đề tài này. 

2.3.2. Thiết lập các mô-đun xác định nhanh tham số động đất 

2.3.2.1. Thiết lập mô-đun xác định nhanh thời gian động đất 

Mô-đun được thiết lập trên cơ sở lựa chọn giá trị tỉ số STA/LTA phù hợp với 

khu vực nghiên cứu. Để lựa chọn được tham số này, học viên sử dụng các băng ghi 

của 56 trận động đất với ML  3.0, Hình 2.11. Bằng cách, sử dụng trận động đất tiêu 

biểu đó là động đất Mộc Châu ngày 27/7/2020 để tái tạo lại thời gian sóng động đất 

đến mỗi trạm sao cho hệ thống có thể xác định đúng thời điểm sóng động đất đến các 

trạm này, Hình 2.9. Khi đó, tham số đó được lựa chọn là tham số hợp lý ban đầu và 

được gán vào mô-đun xác định nhanh thời gian động đất, Bảng 2.1. Dựa vào mô-đun 

này, học viên thực hiện kiểm nghiệm cho các trận động đất tiếp theo. Trong trường 

hợp, các trạm không xác định đúng thời điểm sóng đến (Hình 2.10) thì các tham số 

cần phải được hiệu chỉnh bằng tay cho đến khi đạt được kết quả phù hợp. Cuối cùng 

lấy trung bình của các giá trị thu được các tham số hoàn chỉnh cho khu vực nghiên 

cứu, Phụ lục 2. 

Bảng 2.1. Các tham số của mô-đun xác định nhanh thời gian động đất. 

Ký hiệu Giá trị Diễn giải 

No. 0  Số thứ tự 

Station VNVB  Mã trạm 

Channel HHZ  Kênh 

Network VN  Mã mạng lưới 

Location code 01  Mã vị trí 

MinSmallZC 3 

Xác định số lần giao cắt 0 tối thiêu cho lựa chọn hợp lệ trong 

vòng giây đầu tiên khi sóng P đến, 3 đối với máy dải rộng, 

5 đối với máy gia tốc 

MaxMint 100 Tần số lấy mẫu 

RawDataFilt 0.939 Đặt tham số bộ lọc cho dữ liệu thô 
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CharFuncFilt 3.0 
Đặt tham số bộ lọc được áp dụng trong quá trình tính toán 

chức năng đặc trưng của dữ liệu 

StaFilt 0.6 
Đặt tham số bộ lọc (hằng số thời gian) được sử dụng để tính 

giá trị trung bình ngắn hạn (STA) hàm đặc trưng của sự kiện 

LtaFilt 0.15 
Đặt tham số bộ lọc (hằng số thời gian) được sử dụng để tính 

giá trị trung bình dài hạn (LTA) hàm đặc trưng của sự kiện 

EventThresh 3.0 Đặt ngưỡng sự kiện STA/LTA 

RmavFilt 0.9961 
Tham số bộ bọc (hằng số thời gian) được sử dụng để tính 

giá trị trung bình giá trị tuyệt đối của dữ liệu 

DeadSta 1000000 Đặt ngưỡng trạm chết (số lượng) 

MinPa 0.0001 
Xác định giá trị nhỏ nhất của biên độ gia tốc đỉnh để chọn 

hợp lệ 

MinPv 0.0001 
Xác định giá trị nhỏ nhất của biên độ vận tốc đỉnh để chọn 

hợp lệ 

 

  

Hình 2.9. Mô tả các trạm địa chấn xác định đúng thời điểm sóng đến. 

  

Hình 2.10. Mô tả các trạm địa chấn xác định không đúng thời điểm sóng đến. 



30 

 

 

 

 

Hình 2.11. Sơ đồ phân bố vị trí chấn tâm 56 trận động đất và các trạm đo sử dụng để 

thiết lập mô-đun xác nhanh thời gian động đất. Hình tròn vị trí chấn tâm của các trận 

động đất; Hình tam giác là vị trí trạm động đất. 

2.3.2.2. Thiết lập mô-đun xác định nhanh vị trí trận động đất 

Mục đích chính của giải pháp báo tin động đất của nhiệm vụ đạt ra là xác định 

nhanh các tham số động đất do đó phương pháp học viên sử dụng là  phương pháp 

tìm kiếm ô lưới. Ưu điểm của phương pháp này là vị trí trận động đất đã được giả 

định trong mô-đun do đó các phép tính không cần phải thực hiện mà chỉ cần tìm kiếm 

rồi lựa chọn. Để đạt được vị trí giả định tốt và phù hợp với khu vực nghiên cứu, học 

viên phải tái tạo lại các trận động đất xảy ra nhằm lựa chon ra kích cỡ ô lưới phù hợp 

với khu vực nghiên cứu. Trên cơ sở 56 trận động đất với ML  3.0, Hình 2.11, học 

viên đã lựa chọn được 27 trận động đất phù hợp. Kết quả kiểm nghiệm, tái tạo các 

trận động đất này được mô tả tại bảng 2.2. Cuối cùng học viên lựa chọn được kích cỡ 

mắt lưới cho khu vực này là 20km. Giá trị này sẽ được sử dụng để thiết lập cho mô-

đun xác định nhanh vị trí động đất. 

Bảng 2.2 đã chỉ ra việc xác định nhanh vị trí động đất phù hợp với kết quả định 

vị theo phương pháp thông thường. Đặc biệt là các trận động đất lớn bao phủ toàn bộ 
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khu vực nghiên cứu. Tuy nhiên, các trận động đất xa (ngoài khu vực nghiên cứu) hay 

nhỏ (ít trạm ghi được) cho kết quả kém hơn. 

Toàn bộ quy trình thiết lập mô-đun xác định nhanh vị trí động đất có thể được 

tóm tắt theo các bước chính như sau : 

+ Bước 1: Khai báo, đọc và lấy thông tin thời gian tới của sóng P từ các trạm ghi 

được động đất từ băng ghi dữ liệu. 

+ Bước 2: Xác định lập vị trí khởi tạo của trận động đất. 

+ Bước 3: Đưa vào vòng lặp, tính toán xác định vị trí của trận động đất đến khi 

ngưỡng sai số thỏa mãn vị trí. 

+ Bước 4: Hiển thị, lưu trữ kết quả. 

Bảng 2.2. Kết quả xác định vị trí các trận động đất theo phương pháp ô lưới. 

TT 

Thời gian Vị trí Sai số 

Ngày Giờ 
Kinh độ 

(độ) 

Vĩ độ 

(độ) 

Độ 

sâu 

(km) 

ΔX 

(km) 

ΔY 

(km) 

ΔH 

(km) 

ΔD 

(km) 

1 28.02.2020 18:12:59 103.2343 21.5152 10 78 209 0 210 

2 03.03.2020 21:28:07 103.3060 21.7994 10 52 37 -2 62 

3 05.05.2020 21:55:22 105.4730 22.4231 10 46 22 0 50 

4 15.06.2020 16:43:16 103.2536 22.0883 10 -47 62 -0.7 74 

5 16.06.2020 06:12:29 102.6614 22.4705 10 2 -7 -4.1 7 

6 22.06.2020 15:20:35 102.6824 22.4739 10 -9 1 10 9 

7 26.06.2020 19:34:57 103.1702 22.1906 10 -55 132 -2.9 134 

8 12.07.2020 05:21:56 103.0129 22.0780 10 -93 46 2.6 102 

9 27.07.2020 05:14:48 104.6677 20.9255 10 0 -4 2.9 4 

10 27.07.2020 09:17:07 103.9932 21.4872 10 62 -80 3.9 97 

11 28.07.2020 01:26:43 103.7099 21.5465 10 71 -112 4.7 126 

12 28.07.2020 11:08:05 103.8417 21.8377 10 102 -96 3 135 

13 28.07.2020 13:28:17 103.7048 21.8318 10 101 -113 3.9 145 

14 31.07.2020 22:31:13 103.9932 21.4872 10 63 -80 1.2 97 

15 04.08.2020 15:22:08 104.0432 21.1819 10 28 -72 -0.1 72 

16 17.08.2020 01:13:09 103.9781 21.4037 10 55 -86 3.1 97 

17 17.08.2020 01:25:59 104.0104 21.3836 10 51 -79 2.2 90 
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18 24.09.2020 13:55:49 104.4126 21.0995 10 18 -29 6.9 32 

19 15.10.2020 21:31:03 104.2329 21.6383 10 78 -56 6.8 94 

20 30.12.2020 19:03:43 103.1731 22.1412 10 -19 139 0 130 

21 12.01.2021 21:17:27 102.6590 22.4810 10 -5 -6 0.9 7 

22 16.11.2021 05:22:49 103.1800 22.0240 10 -41 162 -5.9 155 

23 16.11.2021 07:54:48 103.2460 22.0570 10 -40 169 -5 161 

24 24.12.2021 13:43:23 103.1300 21.9260 10 -56 153 -6 152 

25 24.12.2021 14:02:29 103.1650 21.9660 10 -52 165 -4.2 161 

26 24.12.2021 18:59:37 103.2000 22.0900 10 -33 163 -5.9 155 

27 31.12.2021 14:53:01 103.2120 22.1500 10 -29 169 -6.1 159 

 

2.3.2.3. Xác định nhanh độ lớn động đất 

Đối với phương pháp thông thường, độ lớn động đất được xác định theo giá 

trị biên độ đỉnh cực đại sóng động đất trên băng ghi động đất. Còn đối với phương 

pháp này độ lớn được xác định bằng hàm tương quan thực nghiệm giữa độ lớn này 

và độ lớn thông thường. Để xây dựng hàm tương quan thực nghiệm này, học viên sử 

dụng 194 trận động đất được ghi bởi 55 trạm trong giai đọng từ 2010-2020. Kết quả 

đạt được là 166 giá trị Pd. Sử dụng các giá trị Pd này vào công thức (2.18) và sử dụng 

phép hồi quy theo khoảng cách tìm được các tham số A, B, C lần lượt là -5.703, 1.044, 

-1.145. Khi đó công thức (2.18) được viết lại dưới dạng sau: 

log(𝑃𝑑) = −5.703 + 1.044 𝑥 𝑀 − 1.145 𝑥 log(𝑅) (2.19) 

Từ công thức (3.1) sẽ tính được độ lớn động đất theo biên độ dịch chuyển tuyệt 

đối cực đại Pd như sau: 

𝑀(𝑃𝑑) = 5.463 + 0.958 𝑥 log(𝑃𝑑) + 1.097 𝑥 log(𝑅) (2.20) 

Các tham số này được sử dụng vào mô-dun xác định nhanh vị trí động đất cho 

hệ thống báo tin. Kết quả cho thấy, trong giai đoạn từ năm 2020 đến năm 2021 hệ 

thống đã ghi nhận được 27 trận động đất. Vị trí chấn tâm của các trận động đất này 

được mô tả tại hình 2.13. Giá trị độ lớn được mô tả tại Bảng 2.3 sai số giữa độ lớn 

xác định nhanh động đất (MPd) và độ lớn thông thường (ML) được mô tả tại hình 2.12. 

Bảng 2.3. Kết quả xác định độ lớn của trận động đất theo phương pháp nhanh. 

STT Ngày Giờ 
Độ lớn 

(MPd) 

Độ lớn 

(ML) 
M 

1 28.02.2020 18:12:59 2,78 4,1 -1,32 

2 03.03.2020 21:28:07 2,42 3 -0,58 
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3 05.05.2020 21:55:22 3,21 3,3 -0,09 

4 15.06.2020 16:43:16 2,97 3,3 -0,33 

5 16.06.2020 06:12:29 5,04 4,9 0,14 

6 22.06.2020 15:20:35 3,69 3,3 0,39 

7 26.06.2020 19:34:57 2,89 3,8 -0,91 

8 12.07.2020 05:21:56 3,57 4,6 -1,03 

9 27.07.2020 05:14:48 5,23 5,3 -0,07 

10 27.07.2020 09:17:07 3,12 3,3 -0,18 

11 28.07.2020 01:26:43 3,82 4,1 -0,28 

12 28.07.2020 11:08:05 2,68 3,4 -0,72 

13 28.07.2020 13:28:17 2,83 3,4 -0,57 

14 31.07.2020 22:31:13 3,3 3,7 -0,4 

15 04.08.2020 15:22:08 2,88 3 -0,12 

16 17.08.2020 01:13:09 3,94 4,4 -0,46 

17 17.08.2020 01:25:59 2,97 4,1 -1,13 

18 24.09.2020 13:55:49 3,21 3 0,21 

19 15.10.2020 21:31:03 3,28 3,7 -0,42 

20 30.12.2020 19:03:43 2,95 3,3 -0,35 

21 12.01.2021 21:17:27 3,9 3,6 0,3 

22 16.11.2021 05:22:49 3,82 4,9 -1,08 

23 16.11.2021 07:54:48 3,46 4,7 -1,24 

24 24.12.2021 13:43:23 5 5,9 -0,9 

25 24.12.2021 14:02:29 3,95 4,7 -0,75 

26 24.12.2021 18:59:37 2,73 4,1 -1,37 

27 31.12.2021 14:53:01 2,92 4,3 -1,38 

 

 

Hình 2.12. Biểu đồ mô tả sai số giữa độ lớn xác định nhanh động đất (MPd) và độ lớn 

thông thường (ML). 

-1,6

-1,4

-1,2

-1

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0

0,2

0,4

0,6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

 
M

Thứ tự trận động đất



34 

 

 

 

Bảng 2.3 cho thấy độ lệch của độ lớn giữa phương pháp dùng tham số MPd và 

phương pháp thông thường ML lớn nhất là 1.38 và nhỏ nhất là 0.07. Sự sai lệch này 

là do phương pháp xác định độ lớn khác nhau. 

Hình 2.12 cho thấy 20/27 trận động đất có mức độ sai lệch nhỏ hơn 0. Điều 

này cho thấy độ lớn xác định theo phương pháp dùng tham số MPd thường nhỏ hơn 

phương pháp thông thường. 

Các kết quả trên cho thấy phương pháp này có thể được sử dụng tại Việt Nam 

đặc biệt là tại các vùng có mật độ trạm dày đặc như khu vực phía Đông tỉnh Kon 

Tum. 

 

Hình 2.13. Sơ đồ phân bố trạm địa chấn và chấn tâm động đất được sử dụng (Hình 

tam giác là các trạm địa chấn, hình tròn là chấn tâm động đất). 

2.3.2.4. Thiết lập thang cường độ chấn động 

 Để sử dụng được mô-đun cường độ chấn động thì học viên phải thiết lập lại 

trang đo này. Bởi vì Đài Loan sử dụng thang đo là 7 cấp [37], trong khi đó thang đo 

của Việt Nam là 12 cấp [38] bằng cách tổng hợp các giá trị gia tốc ghi được tại các 

trạm đo trong các trận động đất được điều tra, khảo sát thực tế. Học viên đã lựa chọn 

được thang đo phù hợp. Giá trị lựa chọn được mô tả tại Phụ lục 1. 
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Chương 3. NÂNG CAO HIỆU QUẢ TIN NHANH ĐỘNG ĐẤT VÙNG 

PHÍA ĐÔNG TỈNH KON TUM VÀ LÂN CẬN 

3.1. Đặc điểm chung của khu vực nghiên cứu 

3.1.1. Địa hình khu vực nghiên cứu 

Kon Tum một tỉnh thuộc biên giới phía Bắc của vùng Tây Nguyên. Diện tích 

khoảng 9.677,3 km2, phía Bắc giáp với tỉnh Quảng Nam, phía Đông giáp với tỉnh 

Quảng Ngãi và Bình Định, phía Nam giáp với tỉnh Gia Lai, phía Tây giáp với Lào và 

Campuchia. Dân số đạt khoảng 579.914 người với mật độ dân số là 60 người/km2. 

Địa hình là các dải đồi-núi, độ dốc lớn hơn 150, thấp dần từ phía Bắc xuống 

phía Nam và từ phía Đông sang phía Tây thuộc phía Tây dãy Trường Sơn. Đỉnh cao 

nhất là Ngọc Linh (đạt 2.598 m), đây là nơi bắt nguồn của nhiều con sông như : Thu 

Bồn, Vu Gia, và Trà Khúc. Bề mặt địa hình bị cắt xẻ sâu tạo thành các khe hẹp, thung 

lũng. Dọc theo sông Pô Kô có dạng lòng máng thấp dần về phía Nam, tạo thành những 

ngọn đồi lượn sóng như Đăk Uy, Đăk Hà và nhiều chỗ bằng phẳng như thành phố 

Kon Tum. 

Về hệ thống sông suối, chúng đều bắt nguồn từ dãy Trường Sơn và chảy qua 

các vùng đồi-núi rồi hợp lưu với các hệ thống sông lớn. Đặc biệt là sông Sê San, nó 

được hợp lưu từ sông Pô Kô và sông Đăkbla. Ưu điểm của nó là lưu lượng nước và 

tốc độ dòng chảy lớn nên có nhiều công trình thuỷ điện được xây dựng trên dòng 

sông này. Chúng đóng vai trò trong việc cung cấp điện cho khu vực Tây Nguyên. 

Ngoài ra, các sông khác như Trà Khúc, Thu Bồn và Vu Gia đóng vai trò quan trọng 

trong việc cung cấp nước sinh hoạt, nông nhiệp viao giao thông cho tỉnh Kon Tum 

và các tỉnh lân cận. 

3.1.2. Đặc điểm kiến tạo khu vực nghiên cứu 

Theo tài liệu nghiên cứu đặc điểm kiến tạo trước đây cho thấy, đứt gãy tại khu 

vực Kon Tum chủ yếu là các đứt gãy phương á vĩ tuyến và đứt gãy phương Đông 

Bắc-Tây Nam. Trong đó, đứt gãy Sông Bung – Trà Bồng là đới đứt gãy chính. Nó là 

ranh giới phân chia khối Kon Tum và khối Bắc Trường Sơn.  

Đứt gãy sông Bung - Trà Bồng là phần cuối của một đới đứt gãy lớn bắt đầu 

từ phía Bắc Viêng Chăn (Lào) chạy theo phương á vĩ tuyến. Bắt đầu từ ngã ba sông 

Nậm Then và sông Mê Kông, đới đứt gãy chuyển theo hướng Tây Bắc - Đông Nam, 

chạy qua Thà Khẹt (Lào) vào lãnh thổ Việt Nam ở phía Bắc sông Bung đến tận thị 

trấn Phước Sơn. Từ thị trấn này, đới đứt gãy lại chuyển qua phương á vĩ tuyến, kéo 

dài đến tận biển qua thị trấn Châu Ổ (Bình Sơn, Quảng Ngãi) và phía bắc thành phố 

Quảng Ngãi. Đứt gãy Sông Bung – Trà Bồng được dự đoán vẫn đang hoạt động, mức 
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độ từ trung bình – yếu đến tương đối mạnh. 

 

Hình 3.1. Hình ảnh mô tả đứt gãy Sông Bung – Trà Bồng (theo Lê Huy Minh, 2016 

[39]). 

Đứt gãy Phước Sơn – Tam Kỳ chạy theo phương á vĩ tuyến từ Phước Hảo qua 

Hiệp Đức đến thành phố Tam Kỳ (Quảng Nam). Trên địa hình đới đứt gãy là một dải 

trũng thấp rộng khoảng 5 - 6 km và phân biệt rõ với các địa hình núi ở hai bên. Bên 

trong đới đứt gãy là dải địa hình tích tụ của sông và các trầm tích. Địa hình núi ở hai 

bên rìa đới đứt gãy chủ yếu chạy theo phương á vĩ tuyến và bị phân cắt rất mạnh. 

Sườn phía Nam dốc và thẳng, phổ biến diễn ra quá trình trượt lở đất. 

 

Hình 3.2. Hình ảnh mô tả đứt gãy Phước Sơn – Tam Kỳ (theo Lê Huy Minh, 2016). 

Đứt gãy sông Pô Kô kéo dài theo phương á kinh tuyến, bắt đầu từ thị trấn 

Phước Sơn (Quảng Nam) chạy dọc theo thung lũng sông Pô Kô, qua thị trấn huyện 

Ngọc Hồi (Kon Tum), Đức Cơ (Gia Lai) và có thể kéo đến tận Ea Sup (Buôn Đôn, 

Đăk Lăk). Đới đứt gãy là một dải trũng thấp, lấp đầy trầm tích Đệ Tứ, rộng khoảng 5 

– 7 km, phân cách giữa một bên là núi cao hiểm trở ở phía Đông và một bên là vùng 

núi thấp hơn nhiều ở phía Tây. Phía Đông là các dãy núi phương á kinh tuyến cao 

khoảng 2.000 – 2.500 m (núi Ngọc Linh cao 2.598 m, núi Lum-heo cao 2.045 m, …). 

Phia Tây là các dãy núi vẫn theo phương á kinh tuyến nhưng thấp hơn nhiều, chỉ cao 
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khoảng 1.500 – 2.000 m (núi Ngọc Bin San cao 1.900 m, Ngọc Peng Tốc cao 1.599 

m). Đới đứt gãy này hoạt động trung bình đến tương đối mạnh với cơ chế tách dãn là 

chính. 

 

Hình 3.3. Hình ảnh mô tả đứt gãy sông Pô Kô (theo Lê Huy Minh, 2016). 

Đứt gãy Ba Tơ – Kon Tum thể hiện bằng một đới dập vỡ rộng tới 5 – 7 km có 

phương Đông Bắc – Tây Nam, bắt đầu từ khu vực Ialy, đi qua thành phố Kon Tum, 

Kon Plông, Ba Tơ, ngã ba Thạch Trụ và ra biển Đông, chiều dài khoảng 150 km. Đới 

đứt gãy này có thể gây ra các trận động đất yếu và tai biến trượt đất, lũ quét, lũ bùn 

đá ở nhiều vị trí dọc đới, đặc biệt là ở khu vực Ba Tơ. 

 

Hình 3.4. Hình ảnh mô tả đứt gãy Ba Tơ – Kon Tum (theo Lê Huy Minh, 2016). 

Đứt gãy sông Re có dạng cung lồi về phía Đông Bắc, có tổng chiều dài 72,1 

km và gồm ba đoạn. Đoạn phía Bắc có phương Tây Bắc - Đông Nam, chiều dài hơn 

23,3 km, bắt đầu từ thôn 2 (xã Trà Ka, huyện Bắc Trà My, tỉnh Quảng Nam) thượng 

nguồn Sông Tang, rồi chạy theo hướng đông nam dọc theo thung lũng Sông Tang, 

qua các địa danh: Trà Xinh, Trà Thọ. Tại khu vực núi Rách đã xuất hiện giãn cách 

dạng cập lếch trên đương phương đới đứt gãy Sông Re. Tại khu vực này cũng là mút 

phía bắc của đoạn 2 có phương Bắc Tây Bắc – Nam Đông Nam, dài 18,4 km, đi qua 

Di Lăng, Sơn Hải xuống đến Sơn Thủy. Tại khu vực thị tứ Sơn Thủy lại xuất hiện 
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giãn cách dạng cập lếch thứ 2 trên đường phương đới đứt gãy Sông Re. Từ đây đới 

đứt gãy chuyển phương sang á kinh tuyến chạy dọc thung lũng Sông Re, qua các địa 

danh: Sơn Kỳ, Sơn Ba, Ba Ngạc, Ba Tiêu, Ba Vì và kết thúc trên địa phận Ba Xa 

thuộc huyện Ba Tơ tỉnh Quảng Ngãi, chiều dài 30,4 km. 

 

Hình 3.5. Hình ảnh mô tả đứt gãy sông Re (tho Lê Huy Minh, 2016). 

3.3.3. Hoạt động động đất của khu vực nghiên cứu 

Khu vực phía Đông tỉnh Kon Tum và lân cận đã ghi nhận một số trận động đất 

trong quá khứ, nhưng thường ở mức độ nhẹ. Từ năm 1903 – 2020, tại Tỉnh Kon Tum 

chỉ có hơn 30 trận động đất, những trận động đất này nhỏ có thể được cảm nhận 

nhưng không gây thiệt hại nghiêm trọng. Từ tháng 4/2021, do quá trình tích nước của 

các hồ chứa thủy điện tác động lên hệ thống đứt gãy hoạt động bên dưới nên đã xảy 

ra hàng trăm trận động đất, có những trận gây ra rung chấn trên diện rộng. Lớn nhất 

là trận động đất xảy ra ngày 28/7/2024 có độ lớn là 5.0 và trận động đất ngày 
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23/8/2022 có độ lớn là 4.7. Trong vòng 7 tháng của năm 2024, khu vực này đã xảy ra 

khoảng 170 trận động đất có độ lớn từ 2.5 đến 5.0. 

 

Hình 3.6. Sơ đồ phân bố trạm địa chấn và chấn tâm động đất khu vực phía Đông tỉnh 

Kon Tum và lân cận. 

3.2. Kết quả báo tin nhanh động đất vùng phía Đông tỉnh Kon Tum và lân cận 

3.2.1. Lựa chọn tham số và cấu hình hệ thống cho khu vực nghiên cứu  

Sau những trận động đất có cường độ trung bình đến mạnh đầu tiên xảy ra trên 

địa bàn tỉnh Kon Tum. Viện Vật lý địa cầu, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ 

Việt Nam đã thiết lập một hệ thống quan trắc xung quanh khu vực các hồ thủy điện 

tại tỉnh Kon Tum. Hiện nay, có 8 trạm địa chấn với khoảng cách các trạm từ 20 – 30 

km để quan trắc cho thủy điện Thượng Kon Tum. Ngoài ra, khu vực này còn có các 

trạm địa chấn quốc gia và các trạm địa chấn trong đề tài, hợp đồng khác. Các trạm 

địa chấn truyền số liệu theo thời gian thực về Viện Vật lý địa cầu, dữ liệu của các 

trạm truyền trực tuyến được thiết lập vào hệ thống tự động báo tin nhanh. Các thiết 

bị lắp đặt tại các trạm địa chấn bao gồm máy ghi dải rộng Guralp CMG-6TD, 

Quanterra Q330 (HRS, S+), và các đầu đo vận tốc Nanometrics Trillium 120, 

Metrozet PBB-200 (Hình 3.6). 

Hệ thống tự động báo tin nhanh động đất được cài đặt trên hệ điều hành Ubuntu 

64bit. Tín hiệu từ các trạm địa chấn truyền về trung tâm qua đường truyền mạng cáp 
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quang, được kết nối với hệ thống qua các mô-đun nhận tín hiệu như slink2ew và 

palert2ew. Từ đây, tín hiệu sẽ được đưa vào bộ nhớ dùng chung WAVE_RING để 

cung cấp cho hệ thống tự động báo tin nhanh động đất và tự động tạo bản đồ rung 

động nền theo thời gian thực.  

 

Hình 3.7. Hệ thống tự động báo tin nhanh động đất. Hình chữ nhật thể hiện các mô-

đun trong hệ thống; Hình thoi thể hiện các bộ nhớ dùng chung. 

Hình 3.8 là sơ đồ khối của hệ thống tự động báo tin nhanh động đất, với các 

mô-đun và bộ nhớ dùng chung như sau: 

• Mô-đun slink2ew và palert2ew: đây là các mô-đun để thu nhận tín hiệu từ các 

trạm địa chấn. 

• Bộ nhớ dùng chung WAVE_RING: chứa dữ liệu dạng sóng của các trạm địa 

chấn. 

• Mô-đun ringup_scn: đổi mã vị trí cho các băng sóng. Thông thường, các trạm 

địa chấn Việt Nam không sử dụng mã vị trí và hệ thống tự động báo tin nhanh 

động đất sử dụng mã vị trí là 01, do vậy, hệ thống cần phải đổi mã vị trí sang 

01. 

• Bộ nhớ dùng chung: EXPPT_RING: chứa dữ liệu dạng sóng của các trạm địa 

chấn sau khi đổi mã vị trí. 

• Mô-đun pick_eew: Xác định các tham số như định lượng sóng P đến, biên độ 

dịch chuyển của sóng P (Pd), vận tốc (Pv) và gia tốc (Pa) trong khoảng thời 

gian ba giây đầu khi sóng P đến. 

• Bộ nhớ dùng chung PICK_RING: chứa các thông tin từ mô-đun pick_eew, 

sau đó cung cấp các thông tin này cho mô-đun tiếp theo. 
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• Mô-đun tcpd: tạo ra các thông báo động đất. Khi một sự kiện được ghi nhận, 

mô-đun tcpd sẽ cập nhật liên tục từ bộ nhớ dùng chung PICK_RING, nếu thỏa 

mãn điều kiện mô-đun này sẽ tạo các thông báo động đất. Từ đây, các thông 

báo về trận động đất sẽ được thông báo đến người dân, các nhà quản lý, nhà 

chuyên môn bằng email, website hay ứng dụng điện thoại. 

 

Hình 3.8. Hệ thống tự động tạo bản đồ rung động nền. Hình chữ nhật thể hiện các 

mô-đun trong hệ thống; Hình thoi thể hiện các bộ nhớ dùng chung. 

Hình 3.9 là sơ đồ khối của hệ thống tự động tạo bản đồ rung động nền, với các 

mô-đun và bộ nhớ dùng chung như sau: 

• Mô-đun slink2ew và palert2ew: đây là các mô-đun để thu nhận tín hiệu từ các 

trạm địa chấn. 

• Bộ nhớ dùng chung WAVE_RING: chứa dữ liệu dạng sóng của các trạm địa 

chấn. 

• Mô-đun cf2trace: chuyển đổi băng ghi sóng địa chấn sang dạng biểu đồ dao 

động của sóng địa chấn. 

• Bộ nhớ dùng chung RWAVE_RING: chứa các biểu đồ dao động của sóng địa 

chấn. 

• Mô-đun dif2trace: chuyển đổi băng ghi vận tốc từ các máy địa chấn vận tốc 

sang băng ghi gia tốc. 

• Bộ nhớ dùng chung XWAVE_RING: chứa các băng ghi gia tốc của các trạm 

địa chấn. 

• Mô-đun trace2peak: tính toán giá trị gia tốc đỉnh của băng sóng. 

• Bộ nhớ dùng chung PEAK_RING: chứa các giá trị gia tốc đỉnh của băng sóng 
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địa chấn. 

• Mô-đun peak2trig: so sánh giá trị gia tốc đỉnh với các ngưỡng kích hoạt được 

cài đặt. 

• Bộ nhớ dùng chung TRIG_RING: chứa các giá trị gia tốc đỉnh vượt ngưỡng 

kích hoạt. 

• Mô-đun shakemap: kết hợp giá trị gia tốc đỉnh trong bộ nhớ chung 

PEAK_RING và ngưỡng kích hoạt trong bộ nhớ dùng chung TRIG_RING để 

đưa ra bảng giá trị gia tốc đỉnh cho các trạm địa chấn. 

• Bộ nhớ dùng chung GMAP_RING: chứa các giá trị gia tốc đỉnh của các trạm 

địa chấn. 

• Mô-đun postshake: tạo ra các bản đồ rung động nền theo giá trị gia tốc nền 

cực đại (PGA) và cường độ chấn động (Intensity) cho khu vực ảnh hưởng bởi 

trận động đất từ các giá trị gia tốc đỉnh trong bộ nhớ dùng chung 

GMAP_RING. 

 

Hình 3.9. Cửa sổ trạng thái hoạt động của hệ thống báo tin nhanh động đất. 

3.2.2. Thời gian tạo thông báo động đất 

Sử dụng các tham số tại mục 2.2.3 để thiết lập mô-đun cho vùng phía Đông 

tỉnh Kon Tum và thực hiện quan trắc từ tháng 8 đến tháng 9 năm 2024, hệ thống đã 

phát hiện được 15 trận động đất có độ lớn từ 2.5 đến 4.4. Thời gian phát hiện trận 

động đất sau khi xảy ra được mô tả tại bảng 3.1. 

Với các trận động đất được phát hiện bằng hệ thống tự động báo tin nhanh có 

kết quả nhanh hơn rất nhiều so với trận động đất phát hiện bằng phương pháp thông 

thường. Thời gian phát hiện các trận động đất từ 9 giây đến 36 giây, thời gian trung 

bình để phát hiện một trận động đất khoảng 15 giây sau khi xảy ra động đất. 
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Hình 3.10. Biểu đồ biểu diễn thời gian tạo thông báo của hệ thống tự động báo 

tin nhanh. 

Bảng 3.1. Thời gian phát hiện động đất khu vực phía Đông tỉnh Kon Tum 

STT Thời gian 

Thời gian tạo thông báo 

Phương pháp 

nhanh (giây) 

Phương pháp thông 

thường 

1 2024/08/22 06:31:04 12,82 > 5 phút 

2 2024/08/23 16:21:18 9,09 > 5 phút 

3 2024/08/23 16:22:50 10,36 > 5 phút 

4 2024/08/27 16:51:08 19,47 > 5 phút 

5 2024/08/30 15:49:58 10,57 > 5 phút 

6 2024/09/04 13:39:25 10,75 > 5 phút 

7 2024/09/05 06:13:02 23,07 > 5 phút 

8 2024/09/10 01:58:46 10,81 > 5 phút 

9 2024/09/10 15:36:39 24,15 > 5 phút 

10 2024/09/10 23:27:16 36,58 > 5 phút 

11 2024/09/17 00:06:24 23,73 > 5 phút 

12 2024/09/24 07:23:28 11,49 > 5 phút 

13 2024/09/24 07:53:05 11,19 > 5 phút 

14 2024/09/26 20:47:06 9,52 > 5 phút 

15 2024/09/29 17:36:57 10,32 > 5 phút 

3.2.3. Thời gian phát sinh của trận động đất 

  Bảng 3.2 cho thấy thời gian phát sinh động đất theo phương pháp báo tinh 

nhanh tương tự như phương pháp thông thường, độ sai lệch là không đáng kể. Kết 
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quả có sự sai khác nhỏ có thể là do khoảng cách từ chấn tiêu đến trạm đo là nhỏ (< 

50 km). Một số trận có thời gian xác định theo phương pháp báo tin nhanh lại chậm 

hơn theo phương pháp thông thường có thể là do thông báo đầu tiên không được sử 

dụng trong khi đó ở khoảng cách gần các pha sóng động đất lựa chọn dễ dàng hơn 

nên dễ phát hiện bằng phương pháp thông thường. Vấn đề này sẽ được học viên hiệu 

chỉnh trong giai đoạn tiếp theo. 

 

 

Hình 3.11. Biểu đồ so sánh độ lệch thời gian của động đất giữa hai phương pháp. 

Bảng 3.2. Thời gian phát sinh trận động đất khu vực phía Đông tỉnh Kon Tum 

STT Năm/tháng/ngày tN tF t (giây) 

1 2024/08/22 06:31:04 06:30:56 8 

2 2024/08/23 16:21:18 16:21:10 8 

3 2024/08/23 16:22:50 16:22:40 10 

4 2024/08/27 16:51:08 16:50:59 9 

5 2024/08/30 15:49:48 15:49:49 -1 

6 2024/09/04 13:39:25 13:39:19 6 

7 2024/09/05 06:13:02 06:12:54 8 

8 2024/09/10 01:58:46 01:58:38 8 

9 2024/09/10 15:36:39 15:36:32 7 

10 2024/09/10 23:27:16 23:27:08 8 

11 2024/09/17 00:06:24 00:06:28 -4 

12 2024/09/24 07:23:28 07:23:19 9 

13 2024/09/24 07:53:05 07:53:00 5 

14 2024/09/26 20:47:06 20:46:59 7 

15 2024/09/29 17:36:57 17:36:48 9 
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Ghi chú: tN là thời gian xác định động đất theo phương pháp thông thường; tF là thời 

gian xác định động đất theo phương pháp nhanh; t là khoảng thời gian sai lệch giữa 

phương pháp xác định nhanh và phương pháp thông thường tính bằng giây. 

3.2.4. Vị trí động đất 

 Vị trí chấn tâm động đất của 15 trận động đất phát hiện được tại vùng phía 

Đông tỉnh Kon Tum trong khoảng thời gian từ tháng 8 đến tháng 9 năm 2024 được 

mô tả tại bảng 3.3. Sự phân bố mức độ sai lệch giữa phương pháp báo tin nhanh và 

phương pháp thông thường được mô tả tại hình 3.11. 

 Bảng 3.3 cho thấy độ lệch khoảng cách giữa phương pháp báo tin nhanh và 

phương pháp thông thường lớn nhất là 30,67 km và nhỏ nhất là 5,81 km. Sự sai lệch 

này là do phương pháp định vị vị trí khác nhau. 

 Hình 3.11 cho thấy 13 trong tổng số 15 trận động đất có mức độ sai lệch nhỏ 

hơn 20 km. Đây là sự sai lệch khá nhỏ có thể chấp nhận được bởi vì sự phá huỷ do 

động đất thường theo tuyến trong khi đó vị trí định vị là theo điểm.  

Bảng 3.3. Vị trí xác định động đất khu vực phía Đông tỉnh Kon Tum 

STT Thời gian 

Vị trí 

Phương pháp nhanh 
Phương pháp 

thông thường 
D 

(km) 
Vĩ độ Kinh độ Vĩ độ Kinh độ 

1 22/08/2024  06:31:04 14.8457 108.2469 14.842 108.221 2,84 

2 23/08/2024 16:21:18 14.9232 108.2914 14.890 108.190 11,50 

3 23/08/2024 16:22:50 14.6479 108.2485 14.917 108.186 30,67 

4 27/08/2024 16:51:08 14.7852 108.2315 14.826 108.316 10,15 

5 30/08/2024 15:49:48 14.7852 108.2315 14.881 108.195 11,35 

6 04/09/2024 13:39:25 14.9232 108.2914 14.801 108.241 14,63 

7 05/09/2024 06:13:02 14.9232 108.2914 14.970 108.114 19,76 

8 10/09/2024 01:58:46 14.7878 108.3472 14.816 108.268 9,07 

9 10/09/2024 15:36:39 14.9232 108.2914 14.949 108.129 17,68 

10 10/09/2024 23:27:16 14.9232 108.2914 14.815 108.277 12,13 

11 17/09/2024 00:06:24 14.6580 108.2455 14.876 108.183 25,15 

12 24/09/2024 07:23:28 14.7852 108.2315 14.930 108.183 16,92 

13 24/09/2024 07:53:05 14.9232 108.2914 14.840 108.261 9,81 
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14 26/09/2024 20:47:06 14.7852 108.2315 14.815 108.314 9,46 

15 29/09/2024 17:36:57 14.7852 108.2315 14.834 108.212 5,81 

Ghi chú: D là độ lệch khoảng cách giữa phương pháp xác định nhanh và phương 

pháp thông thường tính bằng km. 

 

 

Hình 3.12. Biểu đồ so sánh độ lệch khoảng cách chấn tâm giữa hai phương pháp. 

 

Hình 3.13. Sơ đồ phân bố chấn tâm động đất phát hiện bằng hệ thống tự động báo 

tin nhanh động đất (Biểu tượng hình tròn màu đỏ thể hiện chấn tâm động đất). 
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Hình 3.14. Thông tin chọn pha sóng của các trạm của trận động đất ngày 28/7/2024 

3.2.5. Độ lớn động đất 

Độ lớn của 15 trận động đất xác định được tại vùng phía Đông tỉnh Kon Tum 

trong khoảng thời gian từ tháng 8 đến tháng 9 năm 2024 được mô tả tại bảng 3.3. Sự 

phân bố mức độ sai lệch độ lớn giữa phương pháp báo tin nhanh và phương pháp 

thông thường được mô tả tại hình 3.14 

Bảng 3.4 cho thấy độ lệch về độ lớn giữa phương pháp báo tin nhanh và 

phương pháp thông thường lớn nhất là 0.98 và nhỏ nhất là 0.22. Sự sai lệch này là do 

phương pháp xác định độ lớn khác nhau. 

 Hình 3.14 cho thấy 11 trong tổng số 15 trận động đất có mức độ sai lệch nhỏ 

hơn 0. Điều này cho thấy độ lớn xác định theo phương pháp báo tin nhanh thường 

nhỏ hơn phương pháp thông thường.  

Bảng 3.4. Độ lớn động đất xác định được khu vực phía Đông tỉnh Kon Tum 
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STT Thời gian 
Tọa độ Độ lớn 

Vĩ độ Kinh độ MPd ML M 

1 22/08/2024 06:31:04 14.842 108.221 4,05 4,40 -0,35 

2 23/08/2024 16:21:18 14.890 108.190 2,80 2,50 0,30 

3 23/08/2024 16:22:50 14.917 108.186 2,50 2,70 -0,20 

4 27/08/2024 16:51:08 14.826 108.316 3,12 3,60 -0,48 

5 30/08/2024 15:49:48 14.881 108.195 2,83 3,10 -0,27 

6 04/09/2024 13:39:25 14.801 108.241 3,52 3,30 0,22 

7 05/09/2024 06:13:02 14.970 108.114 3,28 3,50 -0,22 

8 10/09/2024 01:58:46 14.816 108.268 3,15 3,70 -0,55 

9 10/09/2024 15:36:39 14.949 108.129 3,07 3,40 -0,33 

10 10/09/2024 23:27:16 14.815 108.277 2,70 3,00 -0,30 

11 17/09/2024 00:06:24 14.876 108.183 2,86 3,10 -0,24 

12 24/09/2024 07:23:28 14.930 108.183 3,70 4,00 -0,30 

13 24/09/2024 07:53:05 14.840 108.261 2,87 2,90 -0,03 

14 26/09/2024 20:47:06 14.815 108.314 2,54 2,50 0,04 

15 29/09/2024 17:36:57 14.834 108.212 4,08 3,10 0,98 

Ghi chú: MPd là độ lớn xác định theo phương pháp báo tin nhanh; ML là độ lớn xác 

định theo phương pháp thông thường; M là giá trị chênh lệch giữa độ lớn xác định 

theo phương pháp báo tin nhanh và phương pháp thông thường. 

 

Hình 3.15. Biểu đồ so sánh độ lệch về độ lớn của trận động đất giữa hai phương pháp. 
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3.2.6. Cường độ động đất 

  

Hình 3.16. Bản đồ giá trị gia tốc cực đại và rung động nền của hệ thống tự động báo 

tin nhanh động đất. 

3.2.7. Thông báo tới người sử dụng 

 

Hình 3.17. Thông báo thông tin trận động đất ngày 22/8/2024 bằng email. 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

KẾT LUẬN 

1/ Luận văn đã xây dựng hoàn thiện được giải pháp và quy trình nâng cao hiệu 

quả báo tin động đất trên cơ sở lựa chọn 3 giây đầu tiên của sóng P và giải pháp truyền 

số liệu thời gian thực bằng Internet kết hợp với phương xác tỷ số tín hiệu trên nhiễu, 

tìm kiếm ô lưới, biên độ dịch chuyển đang được sử dụng phổ biến tại Việt Nam và 

thế giới. 

2/ Kết quả kiểm nghiệm các tham số từ 56 trận động đất đã lựa chọn được các 

tham số phù hợp cho các mô-đun phục vụ xác định các tham số động đất của hệ thống 

báo tin nhanh thiết lập được trong luận văn này. 

3/ Kết quả áp dụng tại vùng phía Đông tỉnh Kon Tum đã định vị được 15 trận 

động đất trong khoảng thời gian từ tháng 8 đến tháng 9 năm 2024. Thời gian tạo ra 

bản tin động đất trung bình là 15 giây, nhanh hơn nhiều so với phương pháp truyền 

thống và các tham số xác định bằng giải pháp này phù hợp với các tham số xác định 

theo phương pháp truyền thống.  

KIẾN NGHỊ 

Do thời gian nghiên cứu và triển khai còn hạn chế, hệ thống tự động báo tin 

nhanh động đất vẫn cần khắc phục một số vấn đề, cụ thể như sau: 

- Hệ thống cần tiếp tục được điều chỉnh các tham số về ngưỡng phát hiện động 

đất, thời gian phản hồi để đảm bảo hiệu suất tốt nhất. 

- Cần hiệu chỉnh các công thức độ lớn và mô hình vận tốc cho khu vực nghiên 

cứu, thử nghiệm trên dữ liệu trước đây để xác định chính xác các tham số cho hệ 

thống. 
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PHỤ LỤC 1 

Thang đo cường độ động đất 

Cường 

độ chấn 

động (I) 

Gia tốc 

cực đại nền 

g* (cm/s2) 

Giá trị PGA 

thiết lập trong 

hệ thống 

(gal) 

Mô tả các dấu hiệu 

I   0 - 0.8 Động đất không cảm thấy 

II   0.8 - 1.7 Động đất ít cảm thấy (rất nhẹ) 

III   1.7 - 5.8 Động đất yếu 

IV   5.8 - 11.7 Động đất nhận thấy rõ 

V 0,012 - 0,03 11.7 - 29.4 Thức tỉnh 

VI 0,03 - 0,06 29.4 - 58.8 Sợ hãi 

VII 0,06-0,12 58.8 - 117.7 Hư hại nhà cửa 

VIII 0,12-0,24 117.7 - 235.4 Phá hoại nhà cửa 

IX 0,24 - 0,48 235.4 - 470.8 Hư hại hoàn toàn nhà cửa 

X 0,48 - 0,80 > 470.8 Phá hoại hoàn toàn nhà cửa 

XI > 0,8  Thảm họa 

XII    Thay đổi địa hình 
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PHỤ LỤC 2 

Kết quả chọn pha sóng của các trận động đất. 

STT Trận động đất 

Băng sóng Tình trạng 

Tổng số Tốt Hỏng 
Chọn pha sóng  

Đúng Sai Không 

1 20200122.212627.M4.1 31 28 3 8 1 22 

2 20200219.092702.M3.3 29 26 3 2 0 27 

3 20200228.181259.M4.1 30 27 3 4 2 21 

4 20200303.212807.M3.0 30 26 4 8 1 21 

5 20200505.190300.M3.2 28 25 3 6 0 22 

6 20200505.215522.M3.3 28 26 2 10 0 18 

7 20200615.164316.M3.3 28 26 2 10 1 17 

8 20200616.061229.M4.9 28 27 1 18 2 8 

9 20200619.010926.M3.0 28 27 1 8 2 18 

10 20200622.152035.M3.3 28 26 2 12 3 13 

11 20200626.193457.M3.8 27 26 1 7 2 20 

12 20200628.234838.M3.0 25 23 2 4 1 20 

13 20200712.052156.M4.6 27 26 1 11 2 14 

14 20200727.051448.M5.3 28 26 2 23 0 5 

15 20200727.053956.M3.0 28 27 1 3 3 22 

16 20200727.085225.M3.4 28 27 1 3 2 23 

17 20200727.091707.M3.3 28 27 1 9 0 19 

18 20200727.231721.M3.4 28 26 2 7 2 21 

19 20200728.012643.M4.1 28 25 3 11 4 13 

20 20200728.050106.M3.1 28 27 1 5 4 19 

21 20200728.110805.M3.4 28 27 1 7 3 18 

22 20200728.132817.M3.5 28 26 2 9 3 16 

23 20200731.223113.M3.7 26 25 1 10 2 14 

24 20200731.225355.M4.0 26 24 2 3 4 19 

25 20200803.101604.M3.4 26 24 2 9 1 16 

26 20200804.152208.M3.0 26 25 1 6 1 19 

27 20200806.232950.M3.3 26 25 1 7 2 17 
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28 20200807.031922.M3.1 26 25 1 3 3 20 

29 20200817.011309.M4.4 24 22 2 13 1 10 

30 20200817.012513.M4.1 24 23 1 7 3 14 

31 20200817.013342.M3.2 24 23 1 4 3 17 

32 20200817.014614.M3.3 24 23 1 3 1 20 

33 20200817.032144.M3.0 24 23 2 5 2 17 

34 20200817.060108.M3.2 25 24 1 5 2 18 

35 20200921.012535.M3.1 28 26 2 5 0 23 

36 20200924.135549.M3.0 29 28 1 5 1 23 

37 20200925.075650.M3.4 27 26 1 4 2 21 

38 20201015.213103.M3.7 30 25 5 12 0 18 

39 20201111.071829.M3.0 29 27 2 2 0 27 

40 20201230.190343.M3.3 29 27 2 10 1 18 

41 20210112.211727.M3.6 27 26 1 13 0 14 

42 20210712.162009.M3.0 17 16 1 5 0 12 

43 20210804.111256.M4.5 23 21 2 7 3 13 

44 20210911.070545.M4.5 22 18 4 7 1 14 

45 20210911.214756.M3.3 22 19 3 3 0 19 

46 20211029.190327.M4.4 24 21 3 0 0 24 

47 20211031.030451.M4.6 22 20 2 0 0 22 

48 20211116.052249.M4.9 23 22 1 8 0 15 

49 20211116.075448.M4.7 23 22 1 8 0 15 

50 20211224.123751.M3.8 24 23 1 5 0 19 

51 20211224.134323.M5.9 24 22 2 17 2 5 

52 20211224.140229.M4.7 24 22 2 7 2 15 

53 20211224.185937.M4.1 24 22 2 8 2 14 

54 20211228.040930.M4.2 21 20 1 4 2 15 

55 20211231.050327.M3.8 22 20 2 2 3 17 

56 20211231.145301.M4.3 23 21 2 7 2 14 
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PHỤ LỤC 3 

Tham số thiết lập vào mô-đun xác định nhanh thời gian động đất cho hệ thống mạng trạm. 

N
o
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S
ta

tio
n
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h
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n

n
el 

N
etw

o
rk

 

L
o
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n
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d
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R
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D
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cF
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F
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E
v
en

tT
h
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R
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D
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ta
 

M
in

P
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M
in

P
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0 SPVO HHZ PS 01 3 100 0.739 3.0 0.8 0.05 5.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

1 PLVO HHZ PS 01 3 100 0.739 3.0 0.8 0.20 5.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

2 VIVO HHZ PS 01 3 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

3 SLV HHZ RM 01 3 100 0.939 3.0 0.8 0.10 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

4 DLV HHZ RM 01 3 100 0.939 3.0 0.6 0.20 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

5 SPVB HHZ VN 01 3 100 0.739 3.0 0.8 0.10 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

6 MLVB HHZ VN 01 3 100 0.539 3.0 0.8 0.05 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

7 TGVB HHZ VN 01 3 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

8 VCVB HHZ VN 01 3 100 0.739 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

9 DBVB HHZ VN 01 3 100 0.939 3.0 0.8 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.0001 0.0001 

10 MCVB HHZ VN 01 3 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.000001 

11 HBVB HHZ VN 01 3 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

12 HGVB HHZ VN 01 3 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

13 CBVB HHZ VN 01 3 100 0.739 3.0 0.6 0.10 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

14 VTVB HHZ VN 01 3 100 0.939 3.0 0.8 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

15 BKVB HHZ VN 01 3 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

16 LSVB HHZ VN 01 3 100 0.739 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

17 TYVB HHZ VN 01 3 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

18 BGVB HHZ VN 01 3 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

19 LAVB HHZ VN 01 3 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

20 THVB HHZ VN 01 3 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 
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21 CCVB HHZ VN 01 3 100 0.739 3.0 0.8 0.15 7.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

22 QBVB HHZ VN 01 3 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

23 HUVB HHZ VN 01 3 100 0.939 3.0 0.6 0.20 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

24 QNVB HHZ VN 01 3 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

25 GLVB HHZ VN 01 3 100 0.939 3.0 0.6 0.20 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

26 BDVB HHZ VN 01 3 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

27 BMVB HHZ VN 01 3 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

28 NTVB HHZ VN 01 3 100 0.939 3.0 0.8 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

29 BTVB HHZ VN 01 3 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

30 PQVB HHZ VN 01 3 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

31 CDVB HHZ VN 01 3 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

32 MTE2 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.5 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

33 BC01 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

34 BC02 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.5 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

35 BC03 HHZ VN 01 1 100 0.839 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

36 HQ01 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

37 HQ02 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

39 MLVB HHZ VN 01 3 100 0.939 3.0 0.8 0.15 3.5 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

40 HBVB HHZ VN 01 3 100 0.939 3.0 0.8 0.15 3.5 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

41 SLVB HHZ VN 01 3 100 0.939 3.0 0.8 0.15 3.5 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

42 VN01 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 5.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

43 VN02 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

44 VN03 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

45 VN04 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 1.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

46 VN05 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

47 VN07 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

48 VN08 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 2.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

49 VN09 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 



62 

 

 

 

50 VN10 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

51 VN11 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

52 VN12 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

53 VN13 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

54 VN14 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

55 VN15 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

56 SONT HHZ VN 01 3 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

57 TKTU HHZ VN 01 3 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

58 TKU1 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

59 TKU3 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

60 TUMR HHZ VN 01 3 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

61 VC01 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

62 VC02 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

63 VC03 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

64 VC04 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

65 VC05 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

66 VC06 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

67 TUK4 HHZ VN 01 1 100 0.939 3.0 0.6 0.15 3.0 0.9961 1000000 0.00001 0.00001 

 

 

 

 



63 

 

 

 

PHỤ LỤC 4 

Danh mục các trận động đất ghi nhận được tại khu vực phía Đông tỉnh Kon Tum bởi 

hệ thống báo tin nhanh 

STT Thời gian 
Vị trí Độ lớn 

(Mpd) 

Độ sâu 

(km) Vĩ độ Kinh độ 

1 2024/08/22 06:31:04 14.8457 108.2469 4.05 10 

2 2024/08/23 16:21:18 14.9232 108.2914 2.80 10 

3 2024/08/23 16:22:50 14.6479 108.2485 2.50 10 

4 2024/08/27 16:51:08 14.7852 08.2315 3.12 10 

5 2024/08/30 15:49:58 14.7852 108.2315 2.83 10 

6 2024/09/04 13:39:25 14.9232 108.2914 3.52 10 

7 2024/09/05 06:13:02 14.9232 108.2914 3.28 10 

8 2024/09/10 01:58:46 14.7878 108.3472 3.15 10 

9 2024/09/10 15:36:39 14.9232 108.2914 3.07 10 

10 2024/09/10 23:27:16 14.9232 108.2914 2.70 10 

11 2024/09/17 00:06:24 14.6580 108.2455 2.86 10 

12 2024/09/24 07:23:28 14.7852 108.2315 3.70 10 

13 2024/09/24 07:53:05 14.9232 108.2914 2.87 10 

14 2024/09/26 20:47:06 14.7852 108.2315 2.54 10 

15 2024/09/29 17:36:57 14.7852 108.2315 4.08 10 
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PHỤ LỤC 5 

Thông báo của một số trận động đất tiêu biểu 

a/ Trận động đất có độ lớn Mpd = 5.3 xảy ra vào lúc 04:35:14 ngày 28/7/2024 (giờ 

GMT): Với trận động đất này, học viên dùng số liệu lịch sử để mô phỏng hoạt động 

của hệ thống. Hệ thống tự động báo tin nhanh đã tạo được 3 thông báo với tổng thời 

gian là 29 giây sau khi động đất xảy ra. 

• Thông báo động đất thứ nhất (20240728043518_n1_igp.rep) 

- Thời gian xử lý: 22 giây sau khi động đất xảy ra 

- Thời gian phát sinh động đất: 2024/7/28 

04:34:57.02 

- Độ lớn (Mpd): 5.89 

- Tọa độ: 14.8632N – 108.1484E 

- Số lượng trạm: 4 trạm (VC03, SONT, TKU1, 

TKU3) 

 

• Thông báo động đất thứ hai (20240728043523_n2_igp.rep) 

- Thời gian xử lý: 5 giây sau thông báo thứ nhất 

- Thời gian phát sinh động đất: 2024/7/28 

04:35:03.15 

- Độ lớn (Mpd): 5.68 

- Tọa độ: 14.8537N – 108.2158E 

- Số lượng trạm: 5 trạm (SONT, TKU1, TKU3, 

VC04, VC03) 

 

• Thông báo động đất thứ ba (20240728043525_n3_igp.rep) 

- Thời gian xử lý: 2 giây sau thông báo thứ hai 

- Thời gian phát sinh động đất: 2024/7/28 

04:35:05.58 

- Độ lớn (Mpd): 5.35 

- Tọa độ: 14.7982N – 108.2125E 

- Số lượng trạm: 6 trạm (TKU3, TKU1, VC03, 

GLVB, VC04, SONT) 

 



65 

 

 

 

b/ Trận động đất có độ lớn Mpd = 4.05 xảy ra vào lúc 6:31:04 ngày 22/8/2024 (giờ 

GMT): Với trận động đất này, hệ thống tự động báo tin nhanh đã tạo được 2 thông 

báo với tổng thời gian là 12 giây sau khi động đất xảy ra. 

• Thông báo động đất thứ nhất (20240822063113_n1_igp.rep) 

- Thời gian xử lý: 10.82 giây sau khi động đất xảy 

ra 

- Thời gian phát sinh động đất: 2024/8/22 

06:31:02.95 

- Độ lớn (Mpd): 4.05 

- Tọa độ: 14.9683N – 108.2979E 

- Số lượng trạm: 5 trạm (TKU1, SONT, VC02, 

VC04, VC03)  

• Thông báo động đất thứ hai (20240822063115_n2_igp.rep) 

- Thời gian xử lý: 2 giây sau thông báo thứ nhất 

- Thời gian phát sinh động đất: 2024/8/22 

06:31:04.12 

- Độ lớn (Mpd): 4.05 

- Tọa độ: 14.8457N – 108.2469E 

- Số lượng trạm: 6 trạm (TKU1, SONT, GLVB, 

VC03, VC02, VC04) 

 

c/ Trận động đất có độ lớn Mpd = 3.15 xảy ra vào lúc 01:58:46 ngày 10/9/2024 (giờ 

GMT): Với trận động đất này, hệ thống tự động báo tin nhanh đã tạo được 2 thông 

báo với tổng thời gian là 10 giây sau khi động đất xảy ra. 

• Thông báo động đất thứ nhất (20240910015856_n1_igp.rep) 

- Thời gian xử lý: 10.81 giây sau khi động đất xảy 

ra 

- Thời gian phát sinh động đất: 2024/9/10 

01:58:45.57 

- Độ lớn (Mpd): 2.91 

- Tọa độ: 14.9265N – 108.4361E 

- Số lượng trạm: 4 trạm (TKU1, VC03, VC04, 

QNVB)  
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• Thông báo động đất thứ hai (20240910015856_n2_igp.rep) 

- Thời gian xử lý: 0 giây sau thông báo thứ nhất 

- Thời gian phát sinh động đất: 2024/9/10 

01:58:46.60 

- Độ lớn (Mpd): 3.15 

- Tọa độ: 14.7878N – 108.3472E 

- Số lượng trạm: 5 trạm (TKU1, VC03, VC04, 

QNVB, GLVB) 

 

d/ Trận động đất có độ lớn Mpd = 4.08 xảy ra vào lúc 17:36:57 ngày 29/9/2024 (giờ 

GMT): Với trận động đất này, hệ thống tự động báo tin nhanh đã tạo được 2 thông 

báo với tổng thời gian là 10 giây sau khi động đất xảy ra. 

• Thông báo động đất thứ nhất (20240929173708_n1_igp.rep) 

- Thời gian xử lý: 10.32 giây sau khi động đất 

xảy ra 

- Thời gian phát sinh động đất: 2024/9/29 

17:36:58.28 

- Độ lớn (Mpd): 4.07 

- Tọa độ: 14.7765N – 108.3033E 

- Số lượng trạm: 4 trạm (GLVB, TKU1, VC02, 

VC04) 

 

• Thông báo động đất thứ hai (20240929173708_n2_igp.rep) 

- Thời gian xử lý: 0 giây sau thông báo thứ nhất 

- Thời gian phát sinh động đất: 2024/9/29 

17:36:57.84 

- Độ lớn (Mpd): 4.08 

- Tọa độ: 14.7852N – 108.2315E 

- Số lượng trạm: 5 trạm (GLVB, TKU1, VC03, 

VC04, VC02) 

 

 


