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Tóm tắt: Trong công trình này, các tác giả bước đầu đã ứng dụng phương pháp tất định 

mới để nghiên cứu tai biến động đất ở Tây Bắc Bộ và các vùng kế cận. Kết quả cho thấy: 
1. Chấn cấp của động đất lớn nhất đã xảy ra có Mmax = 6,5-7,0 tại đới Sông Mã và Sơn 

La - Sông Đà. Tại các đới còn lại có giá trị tương ứng là: Sông Hồng (Mmax = 5,0-5,5); 

Mường Tè (Mmax = 5,5-6,0); Lai Châu - Điện Biên (Mmax = 5,5-6,0) và  Sông Cả (Mmax 

= 6,0-6,5). 
2. Giá trị dịch chuyển nền (Dmax) lớn hơn 18 cm bao phủ các vùng thuộc tỉnh Sơn La, 

tại  Ninh Bình và Hà Nam là 16 cm, và các vùng còn lại nằm trong khoảng từ 2 đến 16 cm. 

Vận tốc (Vmax) đạt giá trị cực đại lớn hơn 11,0 cm/s tại tỉnh Sơn La, còn vùng phía đông 

tỉnh Điện Biên, vùng trung tâm tỉnh Lai Châu và các tỉnh Ninh Bình, Hà Nam là 6,0-11,0 

cm/s. 
4. Toàn bộ diện tích các tỉnh Sơn La, Ninh Bình, Hà Nam và thành phố Vinh (Nghệ An) 

là nơi có độ nguy hiểm động đất lớn nhất Tây Bắc Bộ và các vùng lân cận. Gia tốc (A), gia 

tốc dao động thiết kế tương ứng với các nền loại A, B và C đều đạt giá trị lớn nhất và tương 

ứng là: A > 0,2 g; DGA cho nền loại A lớn hơn 0,3 g; DGA cho nền loại B có giá trị lớn 

hơn 0,2 g và DGA cho nền loại C  lớn hơn 0,15 g. 
 

 
I. MỞ ĐẦU 

Các nhà địa chấn Việt Nam đều cho rằng Tây Bắc Bộ là nơi có biểu hiện hoạt động động đất 

mạnh nhất ở nước ta [1-9, 11, 12]. Hai trận động đất lớn xảy ra trong thế kỷ XX: Điện Biên 

1935M6,8 và Tuần Giáo 1983M6,7 là minh chứng hùng hồn khẳng định điều đó. 

Cũng đã có một số công trình khoa học nghiên cứu về nguy hiểm động đất khu vực Tây Bắc 

Bộ [1-4, 9], song chủ yếu dựa trên cơ sở bài toán thống kê động đất. Phương pháp này được ứng 

dụng rộng rãi trong nghiên cứu động đất từ những năm đầu thập niên 80 của thế kỷ XX, sau khi 

mạng lưới quan trắc động đất toàn cầu đã phát triển mạnh mẽ. Hạn chế lớn nhất theo định hướng 

phân tích thống kê là khoảng thời gian chuỗi số liệu không đủ lớn. Với danh mục động đất ít đầy 

đủ như ở Việt Nam, phương pháp thống kê có thể sẽ đưa ra những kết quả có độ tin cậy không 

cao. Trong khi đó, các số liệu ghi chép về động đất trong tư liệu lịch sử cũng chưa được các nhà 

địa chấn sử dụng trong nghiên cứu độ nguy hiểm động đất. 

Nhằm khắc phục những hạn chế về hiệu quả của bài toán thống kê, chúng tôi đã thử nghiệm áp 

dụng phương pháp tất định mới trong đánh giá nguy hiểm động đất ở Việt Nam [5-7]. Các kết quả 

nghiên cứu này cho thấy bài toán tất định mới phần nào đã khắc phục được sự thiếu hụt và đặc 

điểm không liên tục của số liệu động đất ở nước ta.  

Trong khuôn khổ công trình này các tác giả nghiên cứu độ nguy hiểm động đất khu vực Tây 

Bắc Bộ và các vùng kế cận trên cơ sở phương pháp tất định mới. Đây là kết quả của nhiệm vụ hợp 

tác khoa học và công nghệ giữa Việt Nam và Italia. Tài liệu động đất sử dụng gồm có: Danh mục 



động đất Viện Vật lý Địa cầu đến hết năm 2009, có cập nhật số liệu quốc tế và số liệu động đất 

lịch sử [9, 11]. Các thông số: Mmax, Amax, Vmax, Dmax lần đầu tiên được xác định cho khu vực 

nghiên cứu bằng phương pháp tất định mới. 

Quy trình đánh giá nguy hiểm động đất Tây Bắc Bộ được tiến hành theo tuần tự 4 bước sau [5, 

6]: 

- Bước 1: Xác định vùng nguồn phát sinh động đất; 

- Bước 2: Xác định giá trị cực đại động đất có thể xảy ra tại các nguồn phát sinh; 

- Bước 3: Thiết lập đặc trưng dao động nền theo các hàm tắt dần chấn động (attenuation 

relations);  

- Bước 4: Xác định gia tốc dao động nền, gia tốc dao động nền thiết kế cho các loại nền đất: A, 

B và C. 

  

 

Hình 1. Vị trí khu vực nghiên cứu trong tổng thể lãnh thổ Việt Nam. 

II. CÁC ĐỚI PHÁT SINH ĐỘNG ĐẤT CHỦ YẾU KHU VỰC TÂY BẮC BỘ VÀ CÁC VÙNG KẾ CẬN 

Việc xác định các đới phát sinh động đất khu vực Tây Bắc Bộ và các vùng kế cận được tiến 

hành tuần tự theo các bước sau [5, 6]: 

1. Thiết lập các hệ thống đứt gãy khu vực nghiên cứu trên cơ sở tổ hợp tài liệu địa chất, địa vật 

lý và các kết quả nghiên cứu về đặc trưng cấu trúc vỏ Trái đất, trong đó có đề cập đến bất đồng 

nhất vận tốc truyền sóng; 

2. Xác lập các đới đứt gãy hoạt động trên cơ sở các dấu hiệu biểu hiện hoạt động theo tài liệu 

địa chất, địa vật lý và các tai biến địa chất đã xảy ra; 



3. Xác định nguồn phát sinh động đất trên cơ sở biểu hiện hoạt động động đất gắn liền với các 

đứt gãy hoạt động. 

4. Liên kết nguồn có đặc trưng cấu trúc - địa động lực tương tự thành một đới phát sinh động 

đất. Đới phát sinh động đất có phạm vi bao phủ toàn bộ diện tích một (hay nhiều) hệ thống đứt 

gãy, trong đó đã xác định được sự tồn tại một hay nhiều vùng nguồn và có biểu hiện đặc trưng cấu 

trúc - địa động lực tương đồng. 

Theo các nguyên lý trên, 6 đới phát sinh động đất chính khu vực nghiên cứu được xác định gồm 

(Hình 2): 

1. Đới Mường Tè:  Động đất có chấn cấp lớn nhất đã xảy ra đạt M = 5,3. Tài liệu lịch sử không 

thấy ghi nhận gì về động đất đã xảy ra trong đới này. 

2. Đới Lai Châu - Điện Biên: Động đất có chấn cấp lớn nhất đã xảy ra đạt M = 5,6. Cũng tương 

tự như đới Mường Tè, trong phạm vi đới này cũng không thấy các ghi chép lịch sử về động đất đã 

xảy ra. 

3. Đới Sông Mã:  Động đất có chấn cấp lớn nhất đã xảy ra đạt M = 6,8. Đây là trận động đất 

năm 1935, xảy ra tại vùng Điện Biên Đông hiện nay. 

4. Đới Sơn La - Sông Đà:  Động đất có chấn cấp lớn nhất đã xảy ra đạt M = 6,7 (động đất Tuần 

Giáo năm 1983 có M = 6,7). Theo tư liệu lịch sử thì năm 1635 tại vùng Nho Quan (Ninh Bình) đã 

xảy ra động đất có cường độ chấn động cấp VIII. 

5. Đới Sông Hồng: Động đất có chấn cấp lớn nhất đã xảy ra đạt M = 5,3. Đây là hai động đất 

Lục Yên năm 1953 và 1954 có cùng đường đẵng chấn. Theo tư liệu lịch sử thì năm 1278 và năm 

1285 đã xảy ra động đất có cường độ chấn động được đánh giá là cấp VIII đã xảy ra tại Hà Nội. 

6. Đới Sông Cả:  Động đất có chấn cấp lớn nhất đã quan sát được đạt M = 5,2. Trong khi đó, 

theo tư liệu lịch sử thì tại Nghệ An năm 1137 và 1767 đã xảy ra động đất có cường độ chấn động 

cấp VII. 

  

 



Hình 2. Các đới phát sinh động đất ở Tây Bắc Bộ và các vùng kế cận. 
(I- Đới Mường Tè; II- Đới Lai Châu - Điện Biên; III- Đới Sông Mã; IV- Đới Sơn La - Sông Đà; V- Đới 

Sông Hồng; VI- Đới Sông Cả) 

III. ĐỘ NGUY HIỂM ĐỘNG ĐẤT Ở TÂY BẮC BỘ 

Có hai mức độ tính toán độ nguy hiểm động đất: khu vực (hay còn gọi là phân vùng loại I), và 

chi tiết (còn gọi là phân vùng loại II, thường được áp dụng cho vi phân vùng động đất một thành 

phố hay một công trình xây dựng cụ thể). Trong khuôn khổ bài báo này, chúng tôi chỉ giới thiệu 

một số kết quả đánh giá độ nguy hiểm động đất khu vực Tây Bắc Bộ và các vùng kế cận tương 

đương mức phân vùng loại I. Trong trường hợp này, nhằm đánh giá độ nguy hiểm động đất chúng 

ta cần sử dụng các giá trị mô tả đặc trưng cấu trúc và thuộc tính của thạch quyển ở mức tỷ lệ trung 

bình [6, 10, 13]. Các thông số như: vận tốc, mật độ, đặc trưng cấu trúc các mặt ranh giới cơ bản, 

tính chất của đứt gãy, cơ cấu chấn tiêu, v.v… của thạch quyển khu vực nghiên cứu cần được xác 

định. Băng địa chấn tổng hợp được tính toán, các cấu trúc bất đồng nhất khu vực lân cận được đưa 

vào trong tính toán. 

1. Làm trơn số liệu và thiết lập sơ đồ phân bố chấn cấp động đất ở tỷ lệ khu vực (phân vùng loại 
I) 

Số liệu động đất khu vực Tây Bắc Bộ phân bố không đồng đều và với sai số xác định vị trí chấn 

tâm khá lớn, ở mức trung bình là 20-30 km [8]. Nhằm phục vụ tính toán trên cơ sở phương pháp 

tất định, nhất thiết phải làm trơn trên cơ sở số liệu ban đầu là danh mục động đất đến hết năm 2009. 

Thuật toán làm trơn này đã được mô tả rõ trong các công trình của Cao Đình Triều [5, 11]. Kết 

quả tính toán cho ta phân bố Mmax hiển thị như trong Hình 3. Theo đó, ta thấy chấn cấp động đất 

có thể xảy ra tại các đới phát sinh như sau (Hình 3): 

1. Đới Mường Tè:  Chấn cấp tối đa có thể đạt 6,0-6,5 (Mmax = 6,0-6,5) tại vùng tiếp giáp với 

đới Lai Châu - Điện Biên. Các vùng còn lại động đất lớn nhất có thể chỉ ở mức chấn cấp 5,5-6,0. 

2. Đới Lai Châu - Điện Biên: Chấn cấp tối đa có thể đạt 6,0-6,5 (Mmax = 6,0-6,5) tại thành phố 

Điện Biên và các vùng lân cận. Vùng phía bắc của đới này có chấn cấp yếu hơn, chỉ nằm ở mức 

5,5-6,0. 

3. Đới Sông Mã: Chấn cấp tối đa có thể đạt 6,5-7,0 (Mmax = 6,5-7,0) tại tỉnh Điện Biên, trong 

khi chỉ đạt 5,5-6,0 trên phần diện tích tỉnh Thanh Hóa thuộc đới này. 

4. Đới Sơn La - Sông Đà:  Chấn cấp tối đa có thể đạt 6,5-7,0 (Mmax = 6,5-7,0) tại tỉnh Ninh 

Bình. Ở vùng Tuần Giáo, chấn cấp lớn nhất có thể đạt giá trị 6,5-7,0. 

5. Đới Sông Hồng: Chấn cấp tối đa có thể chỉ đạt 5,0-5,5 (Mmax = 5,0-5,5) trên phạm vi từ Hà 

Tây tới Lào Cai. Võng Hà Nội có thể có giá trị động đất cực đại nằm trong giới hạn 6,0-6,5. 

6. Đới Sông Cả: Chấn cấp tối đa có thể đạt 6,0-6,5 (Mmax = 6,0-6,5) tại vùng đông nam, trong 

khi các vùng còn lại chỉ có giá trị nhỏ hơn 6,0. 

2. Một số kết quả bước đầu nghiên cứu độ nguy hiểm động đất khu vực Tây Bắc Bộ và các vùng 
kế cận trên cơ sở phương pháp tất định mới 

Quy trình thiết lập băng địa chấn tổng hợp và tính toán các thông số dao động nền được mô tả 

chi tiết trong các công trình công bố trước đây [5, 10, 11, 13]. Băng địa chấn tổng hợp được thiết 

lập cho tần số cao hơn 1 Hz và xấp xỉ nguồn điểm. 

Độ sâu chấn tiêu được xác định bởi hàm tương quan giữa độ sâu chấn tiêu và độ lớn động đất 

của khu vực nghiên cứu. Chúng ta cũng có thể lấy một giá trị trung bình cho vùng nguồn dựa trên 



danh mục động đất đã có, hoặc chấp nhận một loại giá trị độ sâu chấn tiêu nhất định đối với mỗi 

loại mức chấn cấp nhất định (phân loại theo M). Việc xác định chính xác giá trị độ sâu trung bình 

của chấn tiêu động đất nông có ý nghĩa đặc biệt quan trọng vì các trận động đất nông gây ra phá 

hủy lớn trên bề mặt. Trên cơ sở thống kê về phân bố độ sâu chấn tiêu khu vực Tây Bắc Bộ, chúng 

tôi chọn: 10 km đối với M<7 và 15 km với M7; đây là giá trị độ sâu trung bình của chấn tiêu 

động đất nội mảng tương ứng với M<7 và  M7 [5, 10, 13]. 

Thực chất của việc đánh giá độ nguy hiểm động đất là xác định một số thông số cơ bản về mức 

độ phá hủy trên bề mặt do động đất gây ra. Đó là các thông số như: dịch chuyển cực đại (Dmax) 

của nền đất theo phương nằm ngang; vận tốc dịch chuyển cực đại (Vmax) của nền đất theo phương 

nằm ngang; gia tốc dao động nền (A); và các giá trị gia tốc dao động nền thiết kế cho từng loại 

nền đất cụ thể nếu cần. Riêng đối với khu vực Tây Bắc Bộ chúng tôi tiến hành: 

1. Xác định các thông số: dịch chuyển cực đại (Dmax) của nền đất theo phương nằm ngang; 

vận tốc dịch chuyển cực đại (Vmax) của nền đất theo phương nằm ngang; gia tốc dao động nền 

(A). 

2. Gia tốc dao động nền thiết kế đối với các loại nền đất A, B, C theo tiêu chuẩn kháng chấn 

châu Âu (EC8). 

Phân loại nền đất theo tiêu chuẩn kháng chấn của Việt Nam (TCXDVN 375: 2006) cũng gần 

tương tự như các loại nền đất phân loại theo tiêu chuẩn kháng chấn châu Âu (EC8). 

2.1. Dịch chuyển cực đại nền (Dmax) và vận tốc cực đại nền (Vmax) 

Dịch chuyền cực đại nền (Dmax) và vận tốc cực đại nền (Vmax) được xác định trên cơ sở số 

liệu động đất đến hết năm 2009 (có đề cập tới động đất lịch sử) và dựa trên cơ sở chương trình 

GNDT, sử dụng mô hình cấu trúc thạch quyển mới nhất có được [5, 11, 13]. Kết quả tính toán 

được biểu diễn trong Hình 4, Hình 5 và cho thấy: 

1. Giá trị dịch chuyền cực đại nền (Dmax) trên phạm vi Tây Bắc Bộ và các vùng kế cận thay 

đổi mạnh, từ 1 cm đến 18-19 cm. Dịch chuyển tối đa (Dmax) có thể đạt trên 18 cm tại hầu hết diện 

tích tỉnh Sơn La. Trong phạm vi các tỉnh Ninh Bình và Hà Nam, Dmax có giá trị bằng 16 cm. Các 

vùng còn lại có giá trị dịch chuyển nằm trong khoảng từ 1 đến 16 cm (Hình 4). 

2. Vận tốc dịch chuyển nền (Vmax) có thể đạt tới trên 11 cm/s tại hầu hết diện tích tỉnh Sơn La. 

Giá trị vận tốc trung bình, 6-11 cm/s bao phủ phần phía đông tỉnh Điện Biên, vùng trung tâm tỉnh 

Lai Châu và các tỉnh Ninh Bình và Hà Nam (Hình 5). 

2.2. Gia tốc dao động nền và gia tốc dao động nền thiết kế cực đại 

Ngoài việc tính toán gia tốc dao động nền (A), trong bài báo này chúng tôi còn tính toán giá trị 

dao động nền thiết kế cực đại cho ba loại nền đất (A, B và C theo tiêu chuẩn kháng chấn châu Âu 

- EC8). Kết quả tính toán được trình bày tương ứng trong các hình từ 6 đến 9 và cho thấy: 

1. Gia tốc A khu vực nghiên cứu có giá trị từ nhỏ hơn 0,05 g đến 0,3 g (g = 980 cm/s). Giá trị 

gia tốc lớn hơn 0,2 g chủ yếu tập trung tại các tỉnh Sơn La, Ninh Bình, Hà Nam và thành phố Vinh 

(Nghệ An). Giá trị trung bình, từ 0,1 đến 0,25 g bao trùm toàn bộ diện tích các tỉnh Điện Biên, Lào 

Cai và Thanh Hóa. Các vùng còn lại của khu vực nghiên cứu có giá trị gia tốc dao động nền thấp, 

nhỏ hơn 0,1 g (Hình 6). 

2. Đối với nền đất loại A (đá hoặc các thành tạo địa chất giống như đá, gồm nhiều nhất là 5 m 

vật chất bở rời trên mặt) có giá trị gia tốc thiết kế biến đổi trong giới hạn từ 0,05 đến trên 0,44 g. 



Gần như toàn bộ diện tích các tỉnh Sơn La và Ninh Bình có giá trị dao động nền thiết kế (DGA) 

lớn hơn 0,3 g. Vùng diện tích thuộc tỉnh Yên Bái và miền Tây Nghệ An có giá trị DGA nhỏ hơn 

0,05 g (Hình 7). 

  

 

Hình 3. Sơ đồ phân bố chấn cấp động đất sau khi làm trơn. 



 

Hình 4. Dịch chuyển cực đại nền (Dmax) Tây Bắc Bộ và các vùng kế cận. 

 

Hình 5. Vận tốc cực đại nền (Vmax) ở Tây Bắc Bộ và các vùng kế cận. 



 

Hình 6. Gia tốc dao động nền (A) ở Tây Bắc Bộ và các vùng kế cận 

3. Giá trị gia tốc dao động nền loại B (các lớp cát, cuội sỏi rất chặt, hoặc sét rất cứng, dày ít 

nhất hàng chục mét, đặc trưng bởi sự tăng dần theo độ sâu của tính chất cơ lý) lớn hơn 0,2 g, chủ 

yếu thuộc các tỉnh Sơn La, Ninh Bình và Hà Nam (Hình 8). 

4. Đối với nền đất loại C (các tầng dày cát, cuội, sỏi chặt và trung bình, hoặc sét cứng có bề dày 

từ vài chục đến hàng trăm mét) giá trị DGA nhỏ hơn 0,2 g (Hình 8). Cũng tương tự như các loại 

nền khác, các tỉnh Sơn La, Ninh Bình và Hà Nam là nơi có giá trị gia tốc dao động nền thiết kế 

lớn nhất, đạt trên 0,2 g. 

  

 

Hình 7. Gia tốc dao động nền thiết kế cực đại (DGA) ở Tây Bắc Bộ và các vùng kế cận, tính 

theo tiêu chuẩn EC8 đối với nền đất loại A. 



 

Hình 8. Gia tốc dao động nền thiết kế cực đại (DGA) ở Tây Bắc Bộ và các vùng kế cận, tính 

theo tiêu chuẩn EC8 đối với nền đất loại B. 

IV. KẾT LUẬN 

Trên cơ sở bước đầu áp dụng phương pháp tất định mới trong nghiên cứu độ nguy hiểm động 

đất khu vực Tây Bắc Bộ và các vùng kế cận có thể rút ra một số kết luận sau: 

1. Ở khu vực Tây Bắc Bộ và các vùng kế cận tồn tại 5 đới phát sinh động đất: Mường Tè, Lai 

Châu - Điện Biên, Sông Mã, Sơn La - Sông Đà, Sông Hồng và Sông Cả. Chấn cấp của động đất 

lớn nhất đã xảy ra có Mmax = 6,5-7,0 tại các đới Sông Mã và Sơn La - Sông Đà. Động đất lớn nhất 

quan sát thấy tại đới Sông Hồng có giá trị Mmax = 5,0-5,5; tại các đới Mường Tè và Lai Châu - 

Điện Biên có Mmax = 5,5-6,0 trong khi tại đới Sông Cả có Mmax = 6,0-6,5. Giá trị chấn cấp động 

đất cũng có biểu hiện thay đổi trong nội đới phát sinh, thường tập trung tại vùng giao nhau của các 

hệ thống đứt gãy có phương cắt chéo. 

  



 

Hình 9. Gia tốc dao động nền thiết kế cực đại (DGA) ở Tây Bắc Bộ và các vùng kế cận, tính 

theo tiêu chuẩn EC8 đối với nền đất loại C. 

2. Phân bố dịch chuyển ngang của nền Tây Bắc Bộ và các vùng kế cận (Dmax) đạt tối đa 19-20 

cm. Giá trị Dmax lớn hơn 18 cm bao phủ các vùng thuộc tỉnh Sơn La. Trong phạm vi các tỉnh Ninh 

Bình và Hà Nam, Dmax có giá trị bằng 16 cm. Các vùng còn lại có giá trị dịch chuyển nằm trong 

khoảng từ 2 đến 16 cm. Vận tốc Vmax đạt giá trị cực đại lớn hơn 11,0 cm/s tại tỉnh Sơn La. Tại 

vùng phía đông tỉnh Điện Biên, vùng trung tâm tỉnh Lai Châu và các tỉnh Ninh Bình, Hà Nam là 

6,0-11,0 cm/s. 

4. Toàn bộ diện tích các tỉnh Sơn La, Ninh Bình, Hà Nam và thành phố Vinh (Nghệ An) là nơi 

có độ nguy hiểm động đất lớn nhất Tây Bắc Bộ và các vùng kế cận. Gia tốc dao động nền (A), gia 

tốc dao động thiết kế tương ứng với các nền loại A, B và C đều đạt giá trị lớn nhất tai các vùng 

tương ứng kể trên là: A > 0,2 g; DGA cho nền loại A lớn hơn 0,3 g; DGA cho nền loại B có giá trị 

lớn hơn 0,2 g và DGA cho nền loại C lớn hơn 0,15 g. 
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