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Tém tit: Phan tich xu huéng dich truot cung cap mét phwong tién dé danh gid rii ro tuong déi cua
déng dat va kha nang hoat dong cua cdc dirt gay, kiém tra tinh twong thich cia cdc cdu tric dia chat trong
mot trwong vmg sudt nhat dinh, mét cach tiép can dé tham do cac dit gy cé nguy co cao va dé xay ra déng
dat va mot giai phdp thay thé dinh hwéng vecto img sudt dé ludn gidi cac bé mdt dirt gay that tir cdc co
cdu chan tiéu dong dat ciing nhuw dinh huéng cho cong tac tim kiém va khai thac cac khodng san dau khi
va miede. Két qua chuan héa hé sé6 ma sat 0,55 (~ goc 28,56°) bang phiong phép géc cong img va hé thong
mé hinh héa bang cdc phan mém chuyén dung, cdc dirt gdy phirong BPB — NTN (phwong 10 — 30°) ving
ven bién Tuy Hoa — Viing Tau dwoc danh gid c6 kha ndng sinh trieot cao (Ts dao dong 0,7-1) doi véi trieong
ing sudt kién tao hién dai. Voi ap luc bom ép vuot nguong t6i han gradient bom ép tir 0,001 dén 1,3
bar/10m (vuot nguong dp sudt thity tinh tai d¢ sdu xem xét) déu cé thé kich thich gay truot dirt gdy va phat
sinh dong ddt véi cuong do cuc dai la 4.2 do Richter. Két qua nghién ciru phu hop voi két qua quan trdic
ddng dat tir 2002 dén 5/2020 (315 tran dwoc ghi nhin) véi magnitude tir 1,5 dén 4,2 dg Richter.

Tir khoa: dut gdy, xu huong dich truot, tensor ung sudt, hé $6 ma sat, co ché chan tiéu dong dat, hoat
dong nhan sinh, bom ép, ap suat toi han, Tuy Hoa, Viing Tau

1. M& dau

Hién nay, phan tich xu huéng trugt ciia dut giy 1a van dé nhan dwoc nhiéu sy quan tim cua cac nha
khoa hoc trén thé gi6i tir nhitng ndm 70-80 cua thé ky 20 (Morris, 1996, 2009; Hengmao Tong, 2011; Inga
Moeck, 2009, 2011; E. D Hawkes, 2005; Loes Buijze va nnk, 2017; Yukutake et al, 2015; Kuang va nnk,
2017 va Zoback va nnk, 2018; Lee, 1997, ...). Xu hudng trugt giap danh gia nhanh cac trang thai img suat
va kha nang tai hoat hoat dong ctia dat gay o diéu kién tu nhién, kiém tra tinh tuwong thich cta cac cAu tric
dja chét, tham do cac dut gy méi cling nhu ludn giai bé mit dut gdy that tir hai mit nodal trong co cdu
chan tiéu cia mot dong dat (Morris, 1996). Nghién ctru vé kha ning tai hoat dong cua dut gay lién quan
dén sy thay d6i tmg suit co ¥y nghia quan trong trong vi¢c xay dung cac kho ngam, hd chura, khai thac dia
nhiét, dac bit 1a khai thac dau tang cuong tinh thim; gia tang ap suét 15 réng dé goi dong va tang cudng
hiéu suat thu hoi. Viéc mat can bang ing suat v6i gia tri rat nho, ¢& 1% voi cuong do ing suat xung quanh
(Zoback, 1997; Segall, 1994) hodc véi toc do ¢ 0,1 nano bién dang (Simpson et al, 1994, Phan Trong
Trinh, 2011) déu c6 kha ning lam cho dut gdy tai hoat dong va gay ra dong dt kich thich.

Mot dut gdy cé trude co thé tai hoat dong khi ing sudt cat tdc dong trén mat phing dit giy bang hoic
vuot qua lyc can ma sat va lyc can ma sat ty 1¢ thuén véi ing suat phap tuyen hiéu dung (onefr) tac dung Ién
bé mit d6. Hién nay, trén thé gidi co bon hudng tiép can trong danh gia vé kha nang tai dich truot ciia mot
bé mit dut giy co trude: i) Xu hudng tai dich trugt dugc tinh toan dua trén ty sb giita cudng do tmg suit
cit trén cuong do ung suét phap hiéu dung (Morris va nnk, 1996, 2009; Inga Moeck va nnk, 2009, 2011,
Hengmao Tong, 2011 ....). ii) Xu hudng tai dich truot duoc tinh toan bing ty sb gitta cudng do ung suét
cit tic dong 1én mit dut giy v6i ngudng cudng do Gmg suat cit (C. D. Hawkes va, 2005; Yukutake et al,
2015; Loes Buijze va nnk, 2017....). iii) Xu hudng tai dich truot dugc tinh toan bang hiéu sb gitra cuong
d6 tng suét cit va tich giita hé s ma sat va cuong d6 tmg suit hiéu dung (Kuang va nnk, 2017 va Zoback
va nnk, 2018; ...). iv) Xu hudng tai dich truot ctia dirt gy dugc tinh toan dya trén goc hop bdi phuong truc
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{rng suét ép nén cuc dai (61) va phap tuyén bé mit dut giy (goc 8) (Lee, 1997; A. Nouri etal, 2014, Hamideh
et al, 2016; Duan et al, 2017). Trong viéc danh gia du bao xu huong dich truot, hé sO ma sat tinh 1a mot
tham s6 rat quan trong, tuy nhién hau hét cac mo hinh hién nay déu gia thiét goc ma sat nay theo luat
Bayerlee,1978, chua chic da phu hop voi ddi twong nghién ciru. Trong khi d6, hé sé ma sat thay ddi
tuy theo dic diém dia chét, kién tao, thach hoc, v.v... (Barton&Choubey, 1976; Yukutake, 2015; Sato,
2016; ...).

Bao bdo su dung td hop cac md hinh dinh lugng hién nay trén thé gidi (Morris, 2016; Moeck, 2011;
Allmendinger, 2012, Yukutake, 2015, Sato, 2016) dé xir 1y s6 liéu dong hoc dut gdy va hé thong dut giy
theo tai liéu hién c6 nham: 1- Xay dung quy trinh phan tich xu huéng tai dich trugt dé dy bao kha ning tai
dich truot dut gay trong diéu kién ty nhién va bi tac dong boi hoat dong nhan sinh; 2- Phén tich hé sé ma
sat bat thudng lam co s¢ danh gia tai trugt dut gay lién quan dén tu nhién hay hoat dong ctia con nguoi; 3-
Sy phan b, thay d6i tmg suit cit, ngudng ap sudt bom ép gay trugt dut gy c6 trude khi gia ting ap suét
16 rong lién quan hoat dong khai thac dau khi.

2. Co s& dir liéu va phwong phap nghién ctru

2.1 Co s& dir liéu

Dit liéu duoc str dung trong bai bao bao gdm: 05 co céu chan tiéu dong dat trong khu vue nghién ctru tir
tram quan tric USGS/ ICS thé giGi; 09 co cau chan tiéu dong dat tir sé liéu phan tich méi cia dé tai
KC.09.38/16-20; 1000 mit truot vét xudc, dut giy, mit bit chinh hop/196 vét 16/1000km thuc dia khu vuc
tir Tuy Hoa dén Viing Tau va khu vuc ddo Pha Quy tir cac nghién ciru ¢6 trude va 23 diém khao sat bd
sung vao thang 10/2019 thudc dé tai KC.09.38/16-20; Sé liéu do dac ung sudt tai chd tir 13 giéng khoan @8
thi nghiém XLOT, 23 hinh chup FMI, Cast-V, nhat ky bom ¢p tir Vietsovpetro,..) khu vyc Bach HO tai bon
tring Curu Long; 315 tran dong dat/21 tram quan tric dong dat qudc gia khu vue ven bién tir Tuy Hoa dén
Viing Tau tir nim 2002 dén ndm 05/2020; Chudi dong dat quan sat voi khoang 33 tran dong dat voi M tir
1 dén 2.4 do richter trong 02 nam 2006 — 2008 cua Lién Poan Dia chit Mién Nam cho khu vuc Bon triing
Ciru Long va lan can. 02 Pha huy thiy luc va 34 két qua phén tich mau nén 3 truc ctia kho ngdm Cai Mép
d6 sau 90m dén 173m. 04 Tram quan sat GPS (A13, A14, A16, A15) tir 2013-2020 (Linh va nnk, 2015).
Do 300km dia chin ndng phan dai cao (6/2020) bd sung méi, két hop phan tich 14000km dja chan dau khi
clia dé tai KC.09.38/16-20; gan 3 triéu khdi nudc bom ép khai thac mé Bach Hé tir 1993 dén 2017 (Phung
Pinh Thyc, 2018).

2.2. Phwong phap nghién ciru

2.2.1 Phwong phdp danh gida xu huong dich truwot

Pé danh gia xu hudng dich truot (Ts) bai bao sir dung ty sb giita (mg suit cit va stc bén dut
gay theo cach tinh cua (Yukutake et al, 2015), sau day:
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Ts=¢l2"l ; 6=p (on- Pn) = p’on; (t-ling sudt cat, os-sirc bé dut gy, on - ung suat phap)
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6" 1a mot tensor khong thir nguyén/vd hudng c6 thé duge ude tinh bang phan tich nghich dao ma tran
ung suét (vi du, Gephart va Forsyth, 1984; Hardebeck va Michael, 2006; Horiuchi va cong su, 1995;
Michael, 1987) sir dung co ché chan tiéu dong dat. Luu y rang cc tham s6 d, i, P va 3 van chua biét (d-
{ng suét léch, Pr-ap suét thity tinh, P ap suét chit 1ong trong 16 réng), ngay ca sau khi thuc hién bai toan
phan tich nghich dao ma trén Umg suat Trong d6 01 va 0, 1an luot 14 cac goc ma truc o1 va o2 nghiéng so
voi phuong thang dung, t-(mg suat cat, on-Ung sudt phap tac dong 1én mat dut giy, os- suc bén dut giy. Gia
thiét sau dugc dét ra: (1) Dich trugt sinh chén trén mat phang dut gdy duge dinh hudng tbi uru, so véi trudng
ng suét khu vie chiém vu thé, xay ra dudi ap suat chat long thuy tinh (Pp). (2) St bén clia mat phang duat
gay bi chi ph01 boi tiéu chuan pha hity Coulomb véi hé s6 ma sat tot nhat phu hop déc diém dia chit khu
vuc, khong nhét thiét nim trong khoang 0,6 <u <0,85 (Byerlee, 1978) nhu nhiéu cong trinh, mé hinh gia
thiét. (3) b6 l6n cua Gmg sudt thing dung bang 4p suit suat thach tinh va bang (ov=pgz). Khi Ts > 1 1a didu
kién can dé dut giy co thé tai dich truot.



2.2.2 Phwong phdp wéc lwong sw thay doi teng sudt do hoat dopng nhén sinh

Gia su :1- Hoat dong nhén sinh gdy gia tang ap suét 16 rdng gay truot phat sinh dong dat; 2- Ving anh
hudng ciia hoat dong ting cao ap suat 16 rong ctia mot 16 khoan trong ban kinh khoang 900m-1,2km (Zoback
et al, 2016), nhung cum 156 khoan, nhiéu mé 14n can c6 thé ban kinh tir 10km dén 25km, tuong duong véi
pham vi anh hudng cua hd chira Konya (An d6) (Gupta, 2002, 2005, 2007). Phuong phap udc lugng: 1-So
sanh trang thai ing suét tai chd trudc khi xdy ra dong dat voi sy thay ddi ing suat tinh (img suat coulomb)
lac xay ra dong dat giai phong tng suat; 2 - Ung suat tai chd dat duoc trén co sé cac do dac khi tham do,
thtr via bé chira, khu vuc mo. 3 - Thay déi ung suét tinh dat duoc bfmg su bién d6i ung suét coulomb déi
Vi cac tran dong dét bat thuong hodc trén cac dat gy c¢o xu hudng dich trugt cao, dat dugce tir phén tich
xu thé truot, ap luc bom ép, luu lugng bom ép, phé hiy thuy luc va mang dut gay, v.v... 4 - Ung suét cat
trén mot mat dat gy bat ky duoc woc lugng boi vong tron Mohr dya trén goc cong ting () tao véi truc Gmg
suat chinh 16n nhat:

qJ.— 0

71+ 7z hay 0= Tan}(0) va 7=(c1-03) sin20

Nhdn dang dong ddt bat thiong thong qua hé $6 ma sat: Cac dut giy truot phat sinh dong dit co hé s6
ma sat truot bat thuong so véi dong dat tu nhién, hodc phd ma sat binh thuong cia vo don/stc bén vo
(Zoback, 1997). Nguyén nhan thir nhét, hodc do tic dong hoat dong nhan sinh nhu bom ép thu hdi dau khi,
pha hay thﬁy luc khai thac dia nhiét, nhét khi CO; trong long dat, bom nudc thai tir cac nha may dién
hat nhan, ... gdy gia tang ap suét 16 r6ng mot ving nhat dinh xung quanh dia diém tac dong. Nguyén nhan
thir hai do su bat ‘thuong moi truong dat d4, vat chat nhét 1ap doi dat giy nhu khoang héa sét, phong hoa,
qua trinh bién chét trao ddi. Viéc x4c dinh dong dat lién quan dén nguyén nhén nao nao co thé dat dugc néu
xét quy ludt phan bd, chu ky dong dat, khong gian, thdi gian phan bd, ...va du chén lién quan dén dia diém
hoat dong nhan sinh.

tan(@) =

2.2.3 Phwong phdp xdc dinh huwéng va cwong d truong teng sudt kién tao:

Hudng cua 3 tng suét chinh ¢ thé duoc xac dinh béi nhiéu phuong phép ciing nhu cach tiép can nhu:
phan tich cac mit truot vét xudc va giai bai toan ngugc phu hop dé xac dinh dugc trang thai img sudt tai
mot diém; phan tich cac co céu chan tiéu dong dat; phan tich cac sap 16 thanh giéng khoan (BO - breakout)
hodc khe niit cang xudt hién trong khi khoan (DIF — Drilling induced fracture), ... Cuong do (g sudt va
ap suat 16 rong ¢6 thé duoc tinh toan thong qua két qua cua cac thi nghiém tmg suat tai chd, hoic thong qua
ty s6 ng suat trong nghién clru ¢d (mg suat. Bai bao tiép can tinh toan thong s6 cta 3 truc tng suat chinh
dai dién cho trudong ung sudt kién tao (Ldc va nnk, 2019).

2.2.4 Nhém phwong phdp xdc dinh hé so ma sdt tinh

1-Phwrong phdp hinh hoc — sé

Gia st dut gay truot theo hudng mg suit cit (Wallace, 1951; Bott, 1959; Angelier, 1989; Sato, 2006,
2016), cac dut gay truogt tuan theo luat tai treot Mohr-Coulomb, khi khong c¢6 lyc dinh.

T = UOn

Céc cuong do Gmg sut chinh ciia mot tensor tng suat rat gon, dugc chuin héa biéu dién trén vong tron
Mohr quy uéc (Normalised) dudi dang 61=1, o=ty 5O  Umg sudt va 63=0 (Sato, 2016) cho rang do lon cua
g suét chénh léch (o1 - 03) va ap suét chét long 16 rdng khong anh huong dén dinh hudéng tng suat cit
(quy udc vong tron Mohr de ude lugntg hé s6 ma sat, 62=0k= (i - 6)¢+ oj; (61=0i= 1, 10, 100; 63=0j = tay
¥, Va o= 1/100i); gan ap suit 16 rdng bang oj, khi d6 63=0) va khong thé xac dinh thong qua dao ngugc.
Trong chuong trinh TENSOR (Delvaux & Sperner, 2003), didu nay duoc thuc hién bang phuong phap cua
Mean (1989). Trong viéc giai ngugc dir liéu dat gay, phan ding huéng cua tensor Umg sudt d6 bi mit. Do
do, tensor (mg sudt rat gon gidng véi phan 16ch cua tensor tng suat. Cac cuong do duoc thé hién mot cach
tuong d6i vi khong thé xac dinh gia tri tuyét doi bang cach chi st dung dir liéu dia chét (Angelier
1989). Bang quy udc, cudng do twong dbi cac truc ung suit nam trong khoang 100 = 61 >02> 63= 0
(theo don vi tiy y) va cuong do tmg sudt cua truc o2 duge ¢d dinh boi ham cia ty sb Gng suét véi do 16n
61 va o3 (Delvaux&Sperner, 2003). Do d6, tensor tng suat rat gon téi wru dugc biéu dién trén vong tron
Mohr quy u6c don vi (chuong trinh Tensor cua Delvaux, 2003; Sato, 2016; Mean, 1989) cho gia tri quy
udc cua Gng sudt phap va tng sudt cit trén dat gdy nham udc luong hé sé ma sat cua bét ky dut giy truot
nao duge biét. Goc ma sat binh thuong nay sé nim trong khoang 16n 16.7° va nho hon 40.4° theo tiéu chuan
ma sat (Bayerlee, 1978; Delvaux & Sperner, 2003).

2-Phuwong phdp goc cong ung



Goc ma sat s& bang 90 do trir goc cong tmg. Goc cong tmg s& dwoc quan sat tai thuc dia co gia tri tir 30-
90°doi voi qbién dang dg‘)n. \(iéc xac dinh c@p ung tai thuc dia dat duoc, nhp’ng mat nhiéu thoi gian, tuy
nhién c6 thé st dung phan mém chuyén dung Structure (Danilovitch, 1993) dé ho trg xac dinh céc cdp ung.

3-Phwong phdp goc toi uu

Dé danh gia kha nang tai hoat dong cua dut gay do hoat dong khai thac, phuong phap cua Sibson (1985)
duoc st dung, két noi cac ché dd ing suat ¢ do sau nhat dinh véi goc dinh hudng 6:

oy _ oty 14 peeotid)

oin - ol T petan(d] (1)

6’w hay 6’1 — Cudng d0 tng suat chinh hiéu dung 16n nhit; on hay o3- cudng do Gmg suat chinh hiéu
dung nho nhat; p-hé s6 ma sat tinh; 6 goc nhi dién gitra hudng truc on hay o1 voi bé mat dit gay.
Trong diéu kién t&i han trugt ta c6 cin bang (Zoback, 2010):
CHmax— F.=- 2
I‘.r_,n_m_;-_—F,'-" \w'! +1+J_,.|
P, 13 4p suat chat 1ong 1 rdng, thuong ldy bang ap sut thuy tinh trong diéu kién tdi han binh thuong

Két hop phuong trinh (1) va (2):
1+ uzcot(d)

Nhu vay, néu biét duoc goc 0 hop véi truc on hay o1 gy truot dit giy, sé ude luong dugc goc ma sat
va nguoc lai. Goc cong ung dut gay s& bang 20. Chinh véy viéc chinh xéac hoa goc ma sat rt quan trong
trong phan tich xu thé dat giy trugt. Phuong trinh (3) cho ta udc lugng hé s6 ma sat khi biét goc truot dut
gdy hop véi truc ing suét chinh 16n nhit bang phén tich tensor ng sudt tir tap hop sd liéu truot dut giy
hodc co ché chan tiéu (Hinh 1).

2.2.5 Phwong phdp mé hinh héa: St dyng cac mo hinh: Tensor (Delvaux&Sperner, 2003), Mohr-
Plotter ctia Allmendinger, 2012; FSP — Fault Slip Potential program (Zoback, 2016); Phase?; 3D — Stress
(Morris, 2016); Coulomb 3.3 (USGS)



Hinh 1. Cac hinh vé so
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Ranalli (1995)

2.3 Cac bwéec nghién ciru
2.3.1 Cac buwdc phén tich xu huwong dich truot
) Budc 1- Dung s6 liéu co ché chén tiéu, BO, DIF, GPS (xem myc 2.1) {(éc dinh duoc trang thai Gng sué:lt
kién tao hién dai trung binh khu vie dang xét dé dat dugc tensor tng suat rut gon (hudng 3 tryc tmg suat
chinh va ty s0 ing suat)

Budc 2- Biéu dién tensor rat gon trén vong tron Mohr quy wdc v6i 61=0; 62= ty sb tng suit; 63=0 di
giai thich trén (xem muc 2.2.4)

Budc 3- Tinh toan gia tri (mg suét cat, img suat phap cho timg doan dit giy (phwong phap s6 Loc va
nnk, 2019; Stock, 1985; bdi mo hinh 3Dtress ciia Moriss, 1996, 2009, Farland, 2012 hodc bang mé6 hinh
Tensor (Delvaux&Sperner, 2019) hodc Mohr Plotter (Allmendinger, 2020). Trong cong trinh nay ching toi
sir dung tat ca cac mo hinh hién c6 trén thé gi6i d€ so sanh danh gid, chon mé hinh Tensor va Mohr Plotter
deé xur 1y, so sanh.

Budc 4- Udc lugng hé §6 ma sat trugt phi hop nhét tir tensor ung suét giai nguoc tur tap hop dong hoc
vi dut gay hay mat trugt vét xudce trén cac vi dirt gdy cho tung kiéu thach hoc, dat da khac nhau.

Budc 5- Xéc dinh mg suat phap hiéu dung tai diéu kién ap suat 16 rdng gia thiét bang 4p suét thity tinh
tai o sau dang xét.

Budc 6- Xac dinh sirc bén dut giy bang tich hé¢ sd ma sat tinh phu hop nhét (xem muc 2.2.4, diém va
muc 2.3.1, Linh D.V et al, 2020) véi gia tri tng suat phap hi¢u dung.

Budc 7- Ty s6 gifra tmg suat cit xéc dinh & budc 3 va gid tri sirc bén it gdly ¢ budc 6 chinh 1a khuynh
hudng trugt cua dat gay va ludén nho hon va bang 1, 16n hon 0 (1 >Ts>0).

2.3.2. Cdc buwdc xdy dung bin dé phin bé ikng sudt do tic dong hoat dpng nhéin sinh (bom ép, phd
huy thay lyc, ...)-AOH



Budce 1- Lam nhu bude 1 (muc’2.3.,l néu trén) xac dinh dugc trang thai Gng suét kién tao hién dai kh}l
vuc dang xét hay trang thai img suat ki€n tao hién dai trung binh (tensor rat gon + cuong do 3 truc (g suat
chinh (Angerlier, 1989; Lgc, 2019) bang phuong phap giai nguoc tap hop cac dir liéu dong hoc dut gay va
co ché chan tiéu + truc cdng P va T (phén tich tor BO, DIF) dung chuong trinh Tensor (Delvaux&Sperner,
2003-2019)

Budc 2- Tinh toan gia tri img sudt cit, (mg suat phap cho tirng doan dirt gay dudi tac dong cua trang thai
ung suat kién tao hién dai dang tac dong.

Budc 3- Udc lugng hé s6 ma sat truot phu hop nhét (xem muyc 2.2.4, myc 2.3.1 Linh D.V et al, 2020).

MTVX, EMS, EME, DIF, BO Goc cém, hudng cim _MTVX, FMS, FME, DIF, BO Géc cam, hudng cam
; ! _ dirt gay 7 '8 durt gay

Xé&c dinh tensor (ng sudt

Xéc dinh tensor (ng sudt

Sigma2=@ | Sigma1=1;Sigma3=0 Sigma2=® | Sigma1=1;Sigma3=0

Chudn hod tensor riit gon n h sor rat

l

Xac dinh Crnﬁ suat Eha’E‘ (rnﬁ suat cit Xac  (r
Xéc dinh hé s6 m

- % om Pcrit = (uo, - T
Xéc dinh hé s6 ma sat U"ﬁ iuﬁt Bha’e his“u dHnﬁ T
T AP = Pp - Pcrit

Xéc dinh strc bén dirt gay %

Strc bén dirt gay trud'c sosanh Strc bén dirt gdy AOH

Ung sudt cat
Tee = =
Sucben Khuynh hwéng trugt (Ts) R 51 . S I %
cho tirng dirt gay Khuynh hudng truot
=1 | ocTse . cho tirng dirt gay khi <6 AOH
I
Pt gay trugt it gay chua truot \J v
gm 533‘ mm Pt ﬁéx chua truﬁ

Hinh 2. Cdc budc phdn tich khuynh hudng truot Hinh 3. Cdc buéce phdn tich phdn bé iing sudt do
(Ts); MTVX; mdt trugt-vét xude, FMS-co ché chan tac dong hoat déng nhan sinh (bom ép, pha hiyy
tiéu don; FME-nhiéu co ché chan tiéu dong dat; thity luc, ...)-AOH (Activities of Human)
DIF-khe nurt cang khi khoan; BO- Sap lo thanh
giéng khoan (ciing chi dan cho hinh 3)

Budc 4- Tinh 4p suat 15 rong ngudng tdi han (Perit) xdy ra truot cho timg dirt giy Perit=(pon-1)/p
(Zoback, 2007).

Bugce 5- Xac dinh chénh léch ap suat (AP) giita Pcrit va gid tri ap suét 15 rong tai d6 sdu dang xét gia
thiet bang ap suat thuy tinh cho tung dut gay.

Budc 6- Xéc dinh gradient ap suat 16 rdng chénh léch.

Budc 7- Xac dinh hudng tac dong 1’mg suét phap va 1'rng suét cit cho timg mat dut gay.

Budc 8-Xac dinh su thay d6i tmg suét cit va img sut phap cho timg doan dut giy théng qua sirc bén

dut gdy trude (t=pon) va gid tri thay d6i g sudt cit sau khi truot (AT=pAP) do tac dong AOH gia ting ap
suét 16 rdng du cao dé gay trugt (P>Perit;).

~ Bud6c 9- Mé hoa co s6 dir liéu, ban d6 hoa, phan doan hoa dut giy vé hé GIS va xdy dung ban d6 phan
bo tng suat do tac dong hoat dong nhan sinh theo ty 1€ nghién ctru.
3. Két qua nghién clru
3.1 Uéc Iwong hé sé6 ma séat



3.1.1- Uéc lwong hé sé ma sdt lién quan dén dgng dit

a) - Pong dat tw nhién séng Cau

Két qua uwdc lugng hé sb ma sat tir 02 trin dong dét tai Séng Cau (Hinh 4a) cho két qua goc ma sét
nhan gia tri khoang 37° (khi xét tai trang thai ing suat phan tich tir 02 co cau chan tiéu Song Cau -Hinh 4b)
va nhén gia tri 38° hoac 19° (khi xét tai trang thai ing suat hién dai trung binh rat gon khu vuc).
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Hlnh 4b-Géc ma sat dong dat ti nhién iing véi 02 tran dong

ddt ¢ Séng Cau lom nhdt p=37 do

(¢

n

Hinh 4c. Géc ma sdt dong dat tie nhién vmg véi 02 trgn dong dat ¢ Song Cau cé 2 kha nang hodc
p=38" hodic p=19°

b) — Pong ddt ngodi khoi Viing Tau

Goc ma sat dwoc phén tich tir 12 co ciu chan tiéu dong dat ngoai khoi Viing Tau (Hinh 5a) phd bién
trong khoang tir 20.3° dén 20.6° (khi xét tai trang thai img suat hién dai trung binh rat gon khu vuc — Hinh
5b) va nhan gia tri khoang 19.4 0 (khi xét tai trang thai img suét khi phan tich 12 mat co cau chan tiéu  dong
dét). Mot sb tran dong dat c6 mat dat gdy truot véi goc ma sat cao bat thuong nhu cic mat dut giy so 6,9,
17,22 vé6i goc ma sat 1an luot 1a 42.2°, 50°, 53° va 53.5° (Hinh 6f, 6b, 6d va 6e). Cac mat dit giy sb 8 va
s6 10 c6 diu hiéu trugt voi goc ma sat thap lan luot 14.7° va 12.4°%. Cac hién tugng trugt bat thuong véi goc
ma sat bat thudng xdy ra, c6 thé lién quan dén hoat dong bom ép/pha huy thity luc, thir via trong hoat dong
tham do, khai thac dau khi (Simpson , 1988).

3.1.2- Udc lwong tir tip hop mit truot vét xwéc

Két qua nghién ciru (Linh., 2020) da wéc lugng goc ma sat phu hop (fit) voi phan bd chudn (normal
distribution) cho thay gi4 tri chip nhan duoc clia gbc ma sat trung binh & phan dét lién nim trong khoang
25,8% dén 31,5% ¢6 do tin cdy hon 95%. Trong khi do, gia tri chip nhéan dugc cia goc ma sat trung binh 6
phan ngoai khot thap hon nam trong khoang 23° ¢én 31°. Do tinh chat bat dong nhat ciia hé thong duat gay,
dé xuét gia tri ngudng dudi thap nhat dé cac dit gy truot trong moi diéu kién, khuyén nghi lay gia tri cua
trung vi (median) goc ma sat 1a 19,12°. Lira chon gi tri ngudng trén cia géc ma sat trung binh tot nhit 1a
28,58°. Pay la gia trj trung binh cua trung binh (mean), twong tng hé s6 ma sat 0,55 (Hinh 7).



Viéc phat hién cac ngudng goc ma sat ¢co6 do tin cady cao dong gop cé y nghia trong du bao cac khuynh
hudng truot cac dit giy va su thay d6i img suat do dong dat bat thuong co dau hiéu lién quan dén cac hoat
d6ng nhan sinh trong qua trinh bom ép nudc va khai thac dau khi & mo dau khi Bach Ho néi riéng va triing
Ciru Long n6i chung. Goc ma sat ciia d4 granit dai dét 1ién ven bién ving nghién ctru bao gdm 73 mau (39
mAau cong ing mat vét xudc) + 34 mau thi nghiém nén 3 truc & kho ngam Cai Mép (max/min). Gi4 tri trung
binh cua trung binh 28,58° (25,86%-31,08°%). Goc ma sat trong d4 granit & mong ciia mé dau khi Bach Ho,
bi dap v& va pha hity manh, bao gdm 65 miu (41 mau BH + 24 mau/24 mit nodal tir 12 co ché chén tiéu
ctia 12 tran dong dat duoc xac dinh tot nhat). Gia tri trung binh ciia trung binh 13 26,97° (23,27°-30,96°). Lya
chon gi4 tri ngudng trén ctia goc ma sat trung binh tot nhat 1a 28,58°. Pay 1a gi4 tri trung binh cla trung
binh (mean), trong ting hé sb6 ma sat 0,55.

3.2 Két qua tinh todn xu hwéng dich trurot

Mo hinh tinh toan cho két qua cac dut gy phuong BDB — NTN (phuong 10 — 20°) va céc dit giy TB —
DN (315 —320°) nhay cam v&i truong tmg suét kién tao hién dai. Khi bom ép vuot ap suat thuy tinh 6 MPa
(50,5 MPa), 1am tai truot doan dut giy do dai 5881m gin cum mé Rong — Bach Ho c6 thé tao dong dit 1,5
d6 Richter (Hinh 8A, 8B). Khi tién hanh bom ép & do sau khoang 4km dén 5 km, vuot ap suét thiy tinh
12,4 MPa (61,5 MPa), lam tai truot doan dut giy do dai 8695m tai cum mo Rong — Bach Ho, véi bién do
trugt cuc dai 0,55m c6 thé giy dong dét 3,3 do Richter.

b) Pong ddt ngodi khoi Viing Tau

Schmidt Lower
N

Hinh 5a. 24 mdt it gay co kha ning tham gia vao trong 12 Hinh 5b. Goc ma sat (20.3° @én 20.6°) pho bién &
co che chan tiéu dong dat o ngoai khot Viing Tau tir 2002 ngoai khoi Viing Tau tw 2002 den 5/2020
dén 5/2020
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Hinh 5c¢. Trang thdi irmg sudt hién dai trung binh
rut gon phu hop nhat vung nghién ciru phan tich tir
co ché chan tiéu dong dat va ung suat in situ (BO,
DIF)



Mo hinh hoa kha niang sinh trugt cho hé thong dut giy (di biét hudng cdm, goc cém) (Hinh 9) trén phan
mém Mohr — Plotter cho ket qua & trang thai ban dau khi chwa xay ra bom ¢p, cac hé thong dut gdy phuong
BBB — NTN cim déc da gin cham t6i gioi han trugt va t6i wu hod voi truong tng suat khu vuc moé Bach
H6 (Hinh 10A); khi tién hanh bom ép vuot ap suat thily tinh 16,49 MPa (Hinh 10B) cac hé thong dut giy
BDB — NTN va TB — BN vdi goc cam tir 70° dén gan cam dung déu bat dau sinh trugt. Diéu nay cling phu
hop v6i mo hinh cua chuong trinh Phase? dua ra voi sai s6 chénh 1éch ciing khong dang ké. X¢ét diéu kién
bom ép cuc cap véi ap sudt bom 25MPa & m6 Bach H6 (Hinh 10C), cac hé thong dut giy BDB — NTN va
TB — DN véi goc cam tir 70° déu ¢6 nguy co sinh trugt. Cac hé thong dut gay phuong vi tuyén hodc cac
dut giy co goc cam thoai déu cé nguy co sinh truot thip.

M® hinh FSP v&i gan 3 triéu khdi nude bom ép trén 8 giéng khoan thuong xuyén trong giai doan 1993
dén 2017 cho thdy kha ning tai truot ctia cac dit gay khu vuc mé Bach H6 cho két qua cac dut giy phuong
BB — NTN (phuong 10 — 30°) 1a cac dut giy c6 nhay cam véi truong tmg suat kién tao hién dai khu vuc
(Hinh 11A, B). Trong diéu kién bom ép nudc tai khu vuc trung tim véi mirc bom ép trung binh 10686,48 —
32059,45 bbl/ngay, két qua md phong cho thiy cac dut giy nghich phuong 20 — 30° khu vuc phia Tay Béc
moé Bach H6 c6 kha ning sinh trugt véi xac sudt cao nhét 1a 6 FSP 1a 70% hodc 0.7 (Hinh 11C).
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d-Phdn tich géc ma sat tir tdp hop dirt gay trong diet doan trong 12 co ché chin tiéu dong dat ngoadi khoi Viing Tau
cho gia tri nguong dwoi goc ma sat 19,4 do
Hinh 5. Goc ma sét trung binh va trang thdi ieng sudt hién dai phdn tich tir cac tran dong dat bdt thwong va pho
bién (binh thuong)

Két qua phan tich mé hinh 3Dstress (Moriss, 2016) cho két qua cuc dai xu hudng dich truot dut gay co
Tsmax = 1.272 khi P, = 72 MPa khi cuc dai t6i wu hoa goc dut giy trong tensor ung sudt khu vuc tac
dong. Cac dit giy phuong Pong Bic — Tay Nam c6 phuong 40° - 55° hau nhu it rat it kha ning trugt hay
hau nhu khéng truot (Hinh 12A). Chi thay d6i dac diém phan bd xu hudng dich truot 1a cuc cia cac dit
gdy c6 goc hop voi truc (o3-tng sudt chinh nhé nhit) thu hep lai, dong nghia trugt cao nhit, manh m& doc
cac dut gy phuong kinh tuyén + 10° va phuong TB - DN 332 £ 5° ¢6 goc cam trén 85 d¢ theo duong trugt
v6i goc rake 175,5° (Hinh 12B). Tai mo Bach H9, cuc dai xu hudng dich trugt Tsmax=1.272 khi P,=72 Mpa
(bom ép vuot ngudng Pr=23 Mpa) khi cuc dai t6i wu hoa goc dut gdy trong tensor ung suit khu vuc tac
dong. Cac dit giy phuong Pong Béc — Tay Nam c6 phuong 40° - 90° hau nhu it rat it kha ning trugt hay
hau nhu khong trugt (Hinh 12C). Chi thay ddi dac diém phan bd khuynh hudng trugt 14 cuc cac dit giy co
g6c hop v6i truc (o3 - ing sudt chinh nho nhét) thu hep lai, ddng nghia truot cao nhat, manh m& doc cac
dut gdy phuong kinh tuyén + 10° va phuong TB-DN 332 + 5° ¢4 goc cam trén 85 do theo duong truot véi
gbc truot (rake) 1a 175,5° (Hinh 12D).

3.3. Sy thay déi (rng suét cét do dich trwot bat thwong, hoat dong nhan sinh gdy déng dat

Phan tich hé s ma sat trugt bat thuong chi ra cac tran dong dét bat thuong trong sb chim chan tim dong
dét tap trung cum, d6i kéo dai phuong DB- TN khoang 30° doc theo dut giy cung phuong, trong giai doan



2002 dén 5/2020 (Hinh 14) khu vyrc mé Bach HY va cac mé dau dang khai thac ¢ triing Ctru Long, Déng
Bic ctia mé Bach HO (Ldc, 2019). Két qua cho théy c6 6 mat dit doan dién hinh dong dAt bat thuong (goc
ma sat qué thap, hodc qua cao so véi dong dat binh thuong va tu nhién) (Bang 1) voi sy thay dbi ing suat
cit dat tir 0,2 dén 35,1 MPa tuy theo d¢ sau va goc ma sat bét thuong.

Diit gay s 8 (mau do) c6
Pphuong/géc cam 224/7
truegt bt theong véi goe
ma sdt thap bat thuong

& mikc 14.7' (Biéu db vong
tron Mohr)

Diit gay 56 9 (mau do) c6
phuong/goc cam 164/68

ma sdt cao bat thuong
o mirc 50 (Biéu do vong
tron Mohr)

Dt gay 56 10 (méwu do) c6
phuong/goc cim 97/31
trieot bat thuong voi goc
ma sdt thip bt thuong

o mirc 12.4' (Biéu do vong
tron Mohr)

Duit gdiy 5 1 7 (mau do) co
phwong/gic cam 13/80
trgt bat thirong vi géc
ma sdt cao bat thuong

0 mikc 53 (Biéu do vong
tron Mohr)

Ditt gay 6 22 (mau do) cé
phitong/géc cam 360/80
tricgt bat thirong véi goc
ma sdt cao bat thuong

o mirc 53.5" (Biéu do vong
tron Mohr)

Ditt gay s 6 (méw do) c6
phuong/géc cdm 309/72
frugt bt thwong véi goc
ma sdt cao bat thong

o mirc 42.2" (Biéu do vong
tron Mohr)

triegt bat thiwong vdi goc

Co ghé ghdn tiéu dong
dat bat thieong voi
M=4.2(23/06/2010)

-

Co qlré gh(fn tiéu dong
dat bat thuong voi
M=4.0(15/9/2010)

Co ghé ghdh tiéu dong
dat bat thwong voi
M=3.7(5/11/2010)

-

Co ghé ghd'n tiéu dong
dat bat thuong voi
M=4.0(28/07/2009)

v

Co ghé ghzih tiéu dong
dat bat thieong voi
M=4.4(05/11/2010)

Co qhé ghcfn tieu dong
dat bat thirong voi
M=3.8(18/01/2010)

Hinh 6: Phdn tich hé s6 ma sat trweot dirt gy tir phén tich 12 co ché chdn tiéu dong ddit/24 mat nodal, dé danh
gid truegt bat thuong xdy ra, co thé lién quan dén hoat dong bom ép/phd hiiy thiy luc, thir via trong hoat dong tham
do, khai thac dau khi. (Luu y: Chiéu cuc cua ba truc o1, 02, 03 trén cau chiéu duoi biéu dién cho trang thdi ung suat

hién dai)



Interval Plot of GMS Granit onshore, GMS Offshore (BH+DD)
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Individual standard deviations are used to calculate the intervals,
Hinh 7: Lua chon gia tri nguéng trén cia géc ma sat trung binh 16t nhit la 28,58°. )
Dady la gid tri trung binh ciia trung binh (mean), twong umg hé so ma sat 0,55 (GMS — Géc ma sat; BH- Bach Ho
mo,; DD-co ché chan tiéu dong dat; CL-d¢ tin cay

Vi tri i triegn ditt gy (mau triing) khi bom ép vieot ap sudt thiy tinh 6 MPa (50.5 MPa), lam tdi triegt doan ditt gay @ ddii 5881m, véi bién d§ triegt cyee dai 0.0034m

Vi tri i triegn ditt gy (mau triing) khi bom ép vieot ap sudt thiy tinh 12.4 MPa (61.5 MPa), lam tdi trugt doan ditt gy d¢ dai 8695m, voi bicn do truegt cue dai 0.55M ¢ thé gy dgng ddt 3.3 d¢ Richter
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Hinh 8: Két qua mé hinh héa theo chirong trinh Phase? A — Tong dich chuyén trong truong hop dap sudt bom ép vuot
dp suat thuy tinh 6 MPa (50.5 MPa), B — Tong dich chuyén trong truong hop dp suat bom ép virot dp sudt thuy tinh



12.4 MPa (61.5 MPa) C — Sir phdn bé irng sudt cdt trong trieong hop dp sudt bom ép vt dp sudt thiyy tinh 12.4
MPa (61.5 MPa) (Léc va nnk, 2019)
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Hinh 9: So do it gay
tang mong mo Bach Ho

Phuang, hutng déc, goc déc
clia dint gay duoc xac 1p Ia giao
83tuyén gila méit phéng dit gay
vamat phdng ndm ngang i
qua diém cao nhét cla mong
Kainozoi.

Hinh 10A



Hinh 10B

Hinh 10C
. ]
Khong cé nguy Nguy co sinh
co sinh trirot trwrot cao

Hinh 10: M& hinh Mohr — Plotter xem xét khd ndng tdi trweot ciia cdc dirt gay mé Bach Ho
A — Truong hop tai trang thdi tmg sudt ban dau Skmax = 122.1 MPa; S, = 107.9 MPa; Stmin = 74.8 MPa; P, =
49.1 MPa
B- Truong hop khi dp sudt bom ép vieot dp sudt thuy tinh 16.69 MPa (P, = 65.69 MPa)
C- Truong hop khi bom ép cuc cdp vieot dp sudt thuy tinh 25 MPa (P, = 74.6 MPa)

**Hinh bén phdi: M6 hinh vong tron Mohr tai cdc trang thdi vmg sudt, dwong gidi han bén trong chi kha ndng tdi
dich trugt cua dit gy tuong irng hé so ma sat khoi = 0.54; dwong gici han bén ngoai chi pha huy vat liéu tai
trang thdi géc ma sat trong 35°. Hinh bén trai: Anh chiéu cuc cac bé mat dirt gay lén cau chieu dudi va kha nang
sinh truot cua chung trong diéu kién trang thai irng suat hién tai

3.4. Sw phén bé teng sudt do hoat dpng nhén sinh-bom ép lam gia ting dp sudt 16 réng dat nguwong
t6i han va viot dp sudt thity tinh gay trwot cdc dirt giy

Két qua phan tich xu hudng dich truot khu vuc mé Bach H6 (Hinh 12C, Hinh 12D; Hinh 13a, Hinh
13b) cho thdy cac dit giy ving ria tdy bic va dong — dong nam mé Bach Hé c6 xu huéng dich truot cao
muc Ts=0,9-1 t6i han truot, chi mot tdic ddng bom ép vdi gradient dat 0-0,1bar/10m c6 thé truot dut gay
xay ra kém phét sinh dong dat.

Chénh Iéch gradient bom ép gay truot giita hai kich ban goc ma sat truot 28,6 va 30,96° c6 gradient bom
ép gay trugt dao dong tir 0,1 dén 0,3/bar/10m. Khu vyc déi trung tim, ving Tay Nam, vom Béc khuynh
hudng trugt thap hon, dién phan bd cac ving gay trugt nho hon chiém khoang 5-15% so vdi ving ria Tay
Bic va Pong — Dong Nam. Pong nghia viéc bom ép v6i gradient cao hon tir 3 MPa dén 26 MPa so vdi ap
suét thity tinh, co thé trugt dut gy xdy ra tuy ting dut gy cu thé. Ung suét phap c6 d6 dai cang nho tac
dong vao dut gay tng vdi xu hudng dich trugt cao, va ngugc lai.
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Hinh 11: Tiém ndng dich truot cdc dirt gay khu viee mé Bach H6 khi bom ép miede thu hoi dau khi, tiém nang cang
cao nguy co truegt cang lon, dutt gay phia tay mo Bach Ho, Tdy cua vom trung tam cé kha nang truegt cao nhat va phat
sinh dong dat; chi dan hinh 11-C: 6 vuong canh mau den la vi tri [0 khoan bom ép nwdc thu hoi dau khi

Bdng 1. S thay doi tmg sudt cdt lién quan trwot bdt thiwong, hoat dong bom ép nwée gy dong dat

STT Dut gy My Dosiu Gocmasat Gocma Cudng Cudng Ungsudtléch Ung sudt Ungsut  Thay doi
truot (Richter) km binh sat bat do o1 do o3 01-Gs cat binh truot bat ung suat
thuong (n)  thuong (MPa)  (MPa) thuong (t)  thuong (o5)  lic truot
@) () o) MP)  (gpgy (o)
(MPa)
@ @ ©)) 4 ®) (6) O ® €) (10) (11) (12)
1 S610 3.7 5.0 28.6 12.4 122.1 74.8 47.3 46.8 38.2 8.7
2 S6 8 4.2 4.0 28.6 14.7 97.7 59.8 37.8 375 3.7 33.7
3 S69 4.0 5.0 28.6 50 122.1 74.8 47.3 46.8 35.2 11.6
4 S622 3.7 5.0 28.6 53.5 122.1 74.8 47.3 46.8 44.1 2.8
5 S617 4.0 10.0 28.6 53 244.2 149.6 94.6 93.7 60.9 32.8
6 S66 3.8 10.0 28.6 42.2 244.2 149.6 94.6 93.7 59.2 345

Luu y: 86 liéu dwoc in ddm la cing mot trgn dong ddt, khdc mat dirt gdy thuee. chi dan bang 1: cot (1) — sb thir tw; cot (2) sb
hiéu mat dut gdy trong phan tich co ché chén tiéu tir 1 dén 24 dit giy/12 co ché chan tiéu; cot (3) — cudng do dong déat quan sat
ba"tng mang tram khu vuc nghién ctu; cot sb (4)-d6 sau chén tiéu x4c dinh béng mang tram khu vuc nghién ctru; cot (5)-goc ma sat
phan tich théng ké trung binh tir 238 mit dut gdy truot (vi dut giy quan sat dat lién + 24 dut doan trong 12 co ché chan tidu); cot
(7) va cot (8) tir cong thirc (2) trong bai nay va ty sb ung suét trung binh phan tich tir 238 dirt gdy trugt (¢=c2-03/c1-03, (Angelier,
1984; Loc, 2019) véi gia thiét dat gay tdi han trugt (Zoback, 2010) va tai do sau xét xay ra trugt dat gay; cot (9), hiéu $b gilra cOt
(7) va cot (8); cot (10), ==pon hodic (c1-03)sin20, H-goc t6i wu truot ciia mat dut giy so voi truc ép nén cuc dai (o1), O=atan(1/p),
26r=[(01+03)+(01-03)cosB] (Hawkes, 2005), p-goc ma sat binh thuong; cot (11): os=(c1-63)sin20", 0"-Goc t6i wu truot bit thuong,
§*=atan(1/p"), P*-goc ma sat bit thuong
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Hinh 12. Xu hueéng dich trieot cc dirt gay khu viee ven bién Tuy Hoa tdi Viing Tau (4, B), mé Bach Hé (C, D)
theo phan tich mé hinh 3Dstress (code mo hinh theo Morris, 2016), chi dan cap do mau-xu hudng truot (hinh A4, C)
nhuw chi dan trong hinh (B, D)

Két qua phan tich xu huéng dich truot khu vuc ven bién Tuy Hoa toi Viing Tau (Hinh 14) cho thiy cac
dut giy song Sai Gon, dut giy song Vam Co Pong, Song Pong Nai; dit gdy Song Ba, Shear Tuy Hoa, durt
giy Séng Ca Nii; dit gy Dong Bach Ho, dut giy Tay Bach Ho, dut giy Pong Phii Quy c6 xu huéng dich
trugt cao mic Ts=0,9-1 téi han trugt, chi mot tac dong bom ép voi gradient dat 0-0.1bar/10m so voi do sau
xem xét c6 thé truot dit gdy xay ra kém phat sinh dong dat. Khu vuc doc dut giy Viing Tau — Ca N4, dai
ven bién Viing Tau — Ninh Thuén, ving Tuy An, ving Nha Trang, ving Ninh Hoa xu huéng dich truot
thap hon, dién phan b cac ving gay trugt nhé hon chiém khoang 5-15% so véi ving triing Ctru Long, Tay
Triing Nam, viing Sai Gon — Long An — Binh Long — Pdng Nai — Cén Son. Piéu nay dong nghia viéc bom



ép v6i gradient cao hon tir 0,3 MPa dén 49 MPa so véi ap sudt thay tinh, c6 thé truot dit giy xay ra tiy
ting dit gdy cu thé (Hinh 14). Ung suit phap c6 d6 dai cang nho tic dong vao dut giy tmg v6i khuynh
hudng trugt cao, va ngugc lai.

4. Y nghia cua viéc nghién ciru xu hwéng dich trwot caa dit gay

Phan tich xu huéng dich trugt cung cp mot phuong tién dé danh gid rui ro tuong dbi cua dong dat va
kha nang hoat dong cua cac dut giy, kiém tra tinh twong thich cua cac cau trac dia chat dugc cho 1a da phat
trién trong mot truong Ung suat duy nhat, mot cach tlep can dé tham do cac dut gay c6 xu hudng dich truot

cao va dé xay ra dong dat, va mot giai phap thay thé dinh hudng vecto tmg suit dé luan giai cac bé mat dit
gdy thét tir cic co cdu chin tiéu dong dat.

Bin d6 phan bd g suit do tic dong bom ép
do khai thic d4u khi m bach hé
(gradient bom ép (psi)/10m; he so ma sat =30.91
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Hinh 13a. Xu huéng dich trieot va phdn bé ing sudt do
tac dong bom ép do khai thic dau khi mé Bach Ho
(gradient bom ép (bar)/10m; truong hop goc ma sat
=28,56, do sau xét o 4300m (cdc miii tén hudng, do dai
I6n nhdt la cwong do iimg sudt phdp vmg véi 105 Mpa,
ciing chi ddn cho hinh 13b)

Ban d6 phin b6 ting sudt do tic dong bom ép
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Hinh 13b. Xu huéng dich triegt va phén bé g sudt do
tac dong bom ép do khai thic dau khi mé Bach Ho
(gradient bom ép (bar)/10m; truong hop goc ma sat
=30,96, do sdu xét ¢ 4300m



BAN PO PHAN BO UNG SUAT DO TAC PONG CUA HOAT PONG NHAN SINH
VUNG BIEN TU TUY HOA TOI VONG TAU VA LAN CAN
(GRADIENT NGUONG BOM EP VUOT AP SUAT THUY TINH, SE GAY TRUQT CAC BUT GAY CO TRUGC; GOC MA SAT 30.96)
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Hinh 14. Xu huéng dich truot va phén bé tmg sudt do tac dong bom ép hoat dgng nhan sinh (gradient bom ép
bar/10m; truong hop goc ma sat =30.96, miii tén mau den chi hudng va cuwong do umg suat phap (123 Mpa/dg sdau
5km); F11-8: So6 hiéu doan dut gay



Trong x4y dung, dé giam thiéu cac hu hai va rii ro cho cac cong trinh ngam, cac cong trinh thuong duoc
xd@y dung theo phuong song song v6i truc ¢p nén cuc tleu khi xay dung va vung khong cé cac dut gay co
phuong téi uu, nguy co sinh truot cao véi truong (mg suat kién tao hién dai. Trong cong tac khai thac dau
khi n6i chung va cong tac goi dong san pham noi riéng, viéc nghién ciru img sut hién tai c6 y nghia nhur
mot dir liéu giap cho cac ky su khai thac tién hanh cong tic bin md via, nit via thuy luc cling nhu goi dong
san pham dat hiéu suat cao hon, hiéu qua hon (goi dong san pham theo huéng vudng goc voi huong cua
tryc ing suét ¢p nén cyc dai). Gitp canh bao cac ap sut va vi tri bom ép phul hop di v6i cong tac gia ting
hé s6 thu hoi dé khong phat sinh dich trugt dut gy gay sinh chan 16n gay nguy hiém cho gian khoan. Xu
hudng truot clia dit gy dinh hudng rét tot cho viéc tim kiém nudc dudi dat trong khe ntt cho cac ving
nai, vung trung du.

Khuynh hudng truot cua dit gdy cling nhu kha nang trugt cua chung khi trang thai ing suét bi thay d6i
do cac hoat dong nhan sinh gép phan du bio cac tai bién dia chit va dong dat kich thich (induced
carthquake). Trén co s¢ do, chung ta co thé khoanh viing cac hoat dong c6 nguy co nhay cam cao voi tac
dong ctia AOH, tién hanh dé xut cac bién phép, kich ban phong chdng rai ro mét cach pht hop nhu: dinh
hudng thiét ké cac cong trinh ngam, diéu tiét cac hoat dong kinh té khi dong dét kich thich xay ra; nang cao
nhan thirc cua cong dong dan cur vé dong dat nhan sinh va song than.

Két luan va khuyén nghi

1. Mit dat gay khi c6 tng sudt cat tac dong du rat nho (#0), bat ky dut giy nao déu c6 thé trugt néu thoa
mén hai diéu kién: 1- Ap suat 16 rdng Pp~Perit, Perit 12 4p suét 16 rdng téi han truot cho cac dut giy khac nhau
1a khac nhau, phy thudc vao hinh thai caa dut gy va trudng Gng suit dang tac dong, chi phdi; Goc ma sat
trugt pho bién 28.56°, thay doi bat thuong trén 45° hodc dudi 22.4°1ién quan dén hoat dong khai thac dau
khi 14 chinh néu loai trir thay d6i do dic diém dia cht xung quanh va ndi tai noi tiép xuc mat dit giy/mat
gian doan (mat 16p, mat phién, mit cac dike, tham chi mat bat chinh hop,...) cta dut giy.

2. Hoat ddng bom ép c6 thé gay ra trugt cac dut giy co trude & md Bach HO va 1an can trong ban kinh
25km, pht hop véi chim dong dat 315 tran tir 2002 dén 5/2020 voi magnitude tir 1,5 dén 4,2 do Richter.
Vi khoang cach xa b ~180km, va cuong do phat sinh khi trugt do AOH nhu vdy, cam nhan trong dat lién
1a rat nho, khong anh huong déng ké toi cong dong dan cur.

4. Cac dut giy phuong Pong Bac — Tay Nam (20-30°): dut giy Pong Bach Ho, dit giy Tay Bach
H6, dut giy Dong Phu Quy; mot doan durt giy phuong kinh tuyén 109 (ngoai khoi khu vuc Tuy Hoa, Phu
Yén); cac dut gy phuong Tay Bic — Pong Nam nhu dit giy Song Ba, dit giy Song Ca Ni; dut giy Song
Sai Gon, dut gy song Vam Cé Dong, dat gay Binh Long- Binh Chéau la nhitng xu hudng truot cao (Ts
=0.8 dén 1.0) c6 nguy co phat sinh tai bién dia chét, hoat dong dong dat thudng xuyén hon nhung ciing la
d6i dan chira nude, dan dau, t6i wu hoa khai thac tai nguyén lién quan dén chit 1ong néi chung va dau khi
n6i riéng, néu bom ép, pha huy thity luc khong vuot qua gradient gia ting 4p suat bom ép dé xuét néu trén.

5. Khuyén nghj khi hoat dong bom ép hodc pha huy thiy luc, thir via giai doan thim do va khai thac tai
nguyén, tranh cac dut gy c6 khuynh huong truot cao Ts= 0,7-1 va ap luc bom ép khong vuot ngudng tdi
han gradient bom ép tir 0.001 dén 1,3bar/10m (vuot ngudng ap suat thiy tinh tai d6 sau xem xet) 601 voi
ting dit gdy va ving khac nhau 1a khac nhau. Sir dung goc ma sat trung binh 28.56° cho thiét két t6i uu
hda khai thac tai nguyén.

6. Mot s6 van dé ton tai con can tlep tuc nghién ctru nhu sau: 1 - Viée dung truc Stmax va Shmin SO sanh
gdc cam véi cha cac truc P va T co ché chén tiéu dé dat trang thai (mg suat trung binh can tiép tuc nghién
clru; 2 - Hoat dong khai thac du khi cling c6 thé anh huéng dén khuynh hudng truot cua cac dit gay.

Loi cam on: Nghién ciru nay 1 mot phan két qua cia dé tai KC.09.38/16-20 vadé tai ma sb
VAST06.02/20-21 (chwong trinh 7 hudng cta Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam) duoc cip
kinh phi cia B§ Khoa hoc va Cong nghé, chung t6i xin chan thanh cam on!
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