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nguồn phát sinh động đất Tuần Giáo năm 1983 và đối sánh với các tài liệu hiện có, bài 

báo này đưa ra các dấu hiệu nhận dạng tính phân đoạn của đứt gãy hiện đại để làm cơ sở 

tính toán động đất cực đại. Kết quả nghiên cứu cho thấy: 
1. Đoạn đứt gãy được phân định đóng vai trò là ranh giới phân chia các khối cấu trúc 

vỏ Trái đất có thành phần và đặc tính địa vật lý khác nhau, phân chia trường trọng lực và 

từ có mức độ tương phản. Đó là ranh giới thay đổi đột ngột về độ sâu và thế nằm của các 

mặt ranh giới cơ bản trong vỏ Trái đất và các lớp trầm tích. Chúng thể hiện rõ nét trên địa 

hình hiện đại, trên ảnh vệ tinh hoặc bản đồ DEM, tạo ra các yếu tố địa hình, địa mạo đặc 

biệt hoặc khống chế sự thành tạo hoặc hình thành các trũng tích tụ trầm tích Đệ tứ và hiện 

đại và có các biểu hiện động đất, trượt lở và các biến dạng tân kiến tạo và hiện đại.  
2.  Có thể sử dụng công thức quan hệ tương quan giữa chiều dài đứt gãy với động đất 

cực đại của Cao Đình Triều (2002) (log L (km) = 0,6 Msmax - 2,5) và của Wells và 

Copersmith (1994) (M = 4,38 + 1,49 log L) trong đánh giá giá trị động đất cực đại cho 

lãnh thổ Việt Nam. 

 

 

MỞ ĐẦU 

Xác định giá trị động đất lớn nhất có thể xảy ra trên lãnh thổ Việt Nam là vấn đề nan giải mà 

các nhà địa chấn luôn gặp phải. Một hướng phân tích khá phổ biến ở Việt Nam nhằm đánh giá 

động đất lớn nhất trong thời gian qua là sử dụng các công thức thực nghiệm quốc tế cũng như của 

các nhà địa chấn Việt Nam trên cơ sở quan hệ giữa chiều dài đứt gãy và độ lớn động đất [3-7, 14-

16, 20]. Khi áp dụng các công thức thực nghiệm nhằm xác định giá trị động đất lớn nhất có thể 

xảy ra, điều quan trọng là phải xác định được một cách chính xác nhất chiều dài của đứt gãy có 

nguy cơ phát sinh động đất (đoạn đứt gãy). Đây là một nhiệm vụ khó khăn, cần giải quyết nhằm 

đưa ra được giá trị động đất lớn nhất cho khu vực nghiên cứu, phục vụ đánh giá độ nguy hiểm 

động đất và độ rủi ro động đất. 

Theo các tài liệu thống kê hiện có, số liệu động đất lịch sử và số liệu động đất điều tra trong 

nhân dân ở Việt Nam chỉ có được từ thế kỷ XII tới nay và cũng chỉ ghi nhận được khoảng trên 100 

trận có MS >5,0 độ Richter [3, 5, 6]. Theo tài liệu quan trắc của Viện Vật lý Địa cầu thì chỉ có 2 

trận động đất mạnh hơn 6,0 ghi nhận được là: động đất Điện Biên năm 1935 (MS = 6,8) và động 

đất Tuần Giáo năm 1983 (MS = 6,7). Các số liệu động đất ở Việt Nam có được cho đến nay cũng 

không thống nhất, thiếu các thông tin cả về diện phân bố cũng như thời gian và đặc biệt là mối liên 

hệ không gian với các đứt gãy và đoạn đứt gãy. Do vậy, việc sử dụng các số liệu này trong phân 

tích quy luật động đất và dự báo động đất cực đại trên cơ sở bài toán thống kê gặp nhiều khó khăn 

và không cho các kết quả 

mong muốn. 



Trong khuôn khổ bài viết này, các tác giả bước đầu đưa ra một số tiêu chí nhận dạng đoạn đứt 

gãy có nguy cơ phát sinh động đất và từ đó khuyến nghị sử dụng công thức thực nghiệm phục vụ 

tính toán giá trị động đất cực đại trên lãnh thổ Việt Nam. 

I. PHÂN ĐOẠN ĐỨT GÃY TRONG ĐÁNH GIÁ ĐỘNG ĐẤT LỚN NHẤT TẠI VIỆT NAM 

1. Cơ sở lý luận chung về phân đoạn đứt gãy 

Phần lớn các trận động đất phá hủy (M>6) phát sinh tại độ sâu 10-20 km, trong đới chuyển tiếp 

biến dạng dòn-dẻo, nơi mà đá tích lũy ứng suất và năng lượng đàn hồi ở mức độ cao nhất để phát 

sinh động đất [1, 2, 25]. Các trận động đất này thường gây ra dập vỡ vỏ Trái đất hoặc dịch chuyển 

các địa khối dọc theo các đứt gãy hoặc ranh giới các mảng. Hầu như tất cả các trận động đất phá 

hủy phát sinh bởi sự dịch chuyển của các khối vỏ Trái đất dọc các đứt gãy lớn hoặc khối hút chìm 

và thường gây ra các biến dạng trên bề mặt với quy mô lớn. Tuy nhiên, trong một số trận động đất 

lớn sóng địa chấn không lan truyền lên phần trên cùng của vỏ Trái đất, do chúng hình thành trong 

các đứt gãy bị chôn vùi (đứt gãy mù - blind fault) và do đó không gây phá hủy bề mặt Trái đất. 

Các đứt gãy gây động đất có thể là một cấu trúc đơn tuyến hoặc một nhóm các đứt gãy liên hệ 

với nhau tạo nên đới đứt gãy. Một đới đứt gãy nói chung có bề rộng vài mét đến vài chục km, 

thường gồm các đứt gãy nhánh liên kết nhau dạng song song, lông chim hoặc xoắn bện (braided). 

Hình thái phức tạp của đới đứt gãy bị chi phối chủ yếu bởi các yếu tố như lực kiến tạo, thành phần, 

cấu tạo và tính lưu biến của đá, ma sát giữa các cánh, vectơ trượt và tốc độ trượt. 

Sự thay đổi hình thái, cơ chế và cấu trúc, phương phát triển dọc theo đới đứt gãy phụ thuộc vào 

nhiều yếu tố địa chất khác nhau và thường dẫn tới sự phân đoạn của đứt gãy thành các phần tách 

biệt gọi là đoạn đứt gãy [1, 2, 8, 25]. 

Theo Wells và Coppersmith [25] thì độ dài của đoạn đứt gãy liên quan chặt chẽ với giá trị động 

đất cực đại có thể xảy ra. Ngoài ra, hình thái hình động học (đứt gãy thuận, đứt gãy nghịch và trượt 

bằng...) của đứt gãy cũng ảnh hưởng tới độ lớn của động đất, nhưng ở mức độ nhỏ (khoảng 0,2 

đơn vị). 

Động đất cực đại là động đất lớn nhất có thể phát sinh bởi hoạt động đứt gãy trong một khoảng 

thời gian hoặc xuyên thời gian. Đánh giá về khả năng phát sinh động đất cực đại chỉ có thể thành 

công khi có những hiểu biết sâu sắc về đặc điểm các trận động đất lịch sử, quá trình phát sinh động 

đất và đặc điểm của nguồn sinh chấn. 

Các yếu tố khác chi phối độ lớn động đất gồm thuộc tính vật lý của đá hai bên cánh đứt gãy, 

hình thái không gian của đứt gãy, sự gồ ghề trên mặt đứt gãy, ma sát và sự tuần hoàn chất lỏng 

dọc theo đứt gãy. 

2. Một số công thức xác định cực đại động đất theo độ dài của đoạn đứt gãy thường được sử 
dụng ở Việt Nam 

Nhằm đánh giá động đất lớn nhất có thể xảy ra trên lãnh thổ Việt Nam, một số công thức thường 

được sử dụng rộng rãi trong thời gian qua trong các công trình điển hình ở nước ta [3-7, 14-16, 

20], trong đó Nguyễn Đình Xuyên [13] đã đưa ra công thức đánh giá Mmax động đất như sau: 

log Lx (km) = 0,5Ms - 1,06; trong đó Lx là chiều dài của đoạn đứt gãy và MS là động đất lớn 

nhất có thể xảy ra dọc đứt gãy đó. 

Năm 2004, Nguyễn Đình Xuyên [14] lại đưa ra công thức tính động đất lớn nhất có thể xảy ra 

là: 



Msmax ≤ 2 log L (km) + 2,72 và 

Msmax ≤ 4 log H (km) + 0,48 

trong đó: L là chiều dài của đoạn đứt gãy tính bằng km; H là độ sâu chấn tiêu động đất (km) còn 

Msmax là động đất lớn nhất có thể xảy ra. 

Năm 2008, Nguyễn Đình Xuyên [15] lại tiếp tục đưa ra công thức tính động đất lớn nhất là: 

Msmax = 2 log [L/3] (km) + 1,17; trong đó Msmax là động đất lớn nhất có thể xảy ra dọc đoạn 

đứt gãy có chiều dài L.              

Về đánh giá quan hệ giữa kích thước vùng nguồn và chấn cấp động đất cũng có nhiều công thức 

thực nghiệm được đưa ra. Điển hình nhất là các công thức tính trung bình toàn cầu mối liên hệ 

giữa chiều dài của đoạn đứt gãy trong chấn tiêu và độ lớn động đất của Wells và Coppersmith [25] 

gồm: 

 
trong đó: M là chấn cấp động đất (moment magnitude, thường được ký hiệu bằng MW), MD là 

dịch chuyển cực đại (m), AD là dịch chuyển trung bình (m), L là chiều dài đới phá hủy trên bề mặt 

(km), L* là chiều dài đới phá hủy lớp dưới bề mặt (km), W chiều rộng đới phá hủy lớp dưới bề 

mặt (km), A là diện tích của đới phá hủy (km2). 

Cao Đình Triều [4] đã đưa ra các công thức tính chấn cấp động đất như sau: 

log S (cm2) = 1,02 Msmax+ 6,01 

log L (km) = 0,6 Msmax – 2,5 

log W (km) = 0,25 Msmax – 0,35 

trong đó: S là diện tích vùng nguồn (tính bằng cm2); chiều dài L (km) và bề rộng W (km) vùng 

nguồn chấn tiêu, Ms là chấn cấp động đất. 

3. Xác lập tiêu chí nhận dạng đoạn đứt gãy theo tài liệu địa chất, địa vật lý và địa hình trên cơ sở 
động đất Tuần Giáo năm 1983 

Động đất Tuần Giáo năm 1983 xảy ra trên đới đứt gãy Sơn La, đoạn chạy qua thị trấn Tuần 

Giáo (Hình 1). Trận động đất này được xác định là có chấn cấp MS tương đương 6,7 và là trận 

động đất duy nhất ở Việt Nam được nghiên cứu một cách chi tiết và định lượng nhất về cơ cấu 

chấn tiêu [4,13]. Kết quả nghiên cứu trận động đất này có thể được sử dụng như một hình mẫu 

trong việc thẩm định các công thức thực nghiệm của thế giới khi áp dụng cho Việt Nam cũng như 

việc phân tích các tiêu chí nhận dạng đứt đoạn đứt gãy sinh chấn trong việc sử dụng công thức 

thực nghiệm tính toán động đất 

cực đại. 

3.1. Độ dài của đoạn phát sinh động đất Tuần Giáo năm 1983: Đoạn phát sinh động đất Tuần 

Giáo 1983 là một đoạn của đới đứt gãy Sơn La. Biểu hiện trên bề mặt của đới đứt gãy này là sự 

phân bố không liên tục của các khe nứt song song phương TB-ĐN phát sinh trong động đất Tuần 



Giáo (Hình 1) [13]. Theo Nguyễn Đình Xuyên và Cao Đình Triều [13] thì độ dài đới phá hủy dưới 

bề mặt của đoạn phát sinh động đất Tuần Giáo là 30 km.  Trên cơ sở phân tích đặc trưng phân bố 

của dư chấn động đất Tuần Giáo năm 1983 trong 3 ngày đầu sau khi xảy ra động đất, Cao Đình 

Triều [4] đã xác định được đặc trưng vùng nguồn phát sinh động đất Tuần Giáo có các thông số 

sau: 

- Chiều dài đoạn đứt gãy trong động đất là 33,1 km, 

- Chiều rộng của vùng nguồn động đất là 21,2 km, 

- Diện tích vùng nguồn là 686,2 km, 

- Độ cao vùng nguồn là 17 km (từ 3 đến 21 km so với bề mặt Trái đất). 

3.2. Xác lập tiêu chí nhận dạng đoạn đứt gãy theo tài liệu địa chất, địa vật lý và địa hình: Để 

có cơ sở chắc chắn trong việc phân chia đoạn đứt gãy phục vụ nghiên cứu dự báo động đất cực 

đại, chúng tôi đã tiến hành phân tích các tài liệu địa chất, địa vật lý và địa hình với độ dài của đoạn 

đứt gãy phát sinh động đất Tuần Giáo và so sánh với các tài liệu đã công bố [9-12, 17-19, 21-24] 

để từ đó xác lập một số tiêu chí nhận dạng đoạn đứt gãy. Việc phân chia đoạn của đứt gãy được 

dựa trên cơ sở phân tích các biểu hiện địa chất, địa mạo, địa hình (ảnh vệ tinh, DEM, mạng sông 

suối), trọng lực Bouguer, dị thường từ hàng không và đặc trưng phân dị của các mặt ranh giới cơ 

bản vỏ Trái đất trong đoạn đứt gãy này (Hình 2-10). Các kết quả phân tích cho thấy đoạn đứt gãy 

phát sinh động đất Tuần Giáo có một số đặc trưng sau: 

1/ Biểu hiện rõ nét là ranh giới phân chia đặc tính trường trọng lực và từ, trùng với giải gradient 

trường trọng lực kéo dài liên tục (Hình 2-4); 

2/ Ranh giới thay đổi đột ngột về độ sâu và thế nằm của các mặt ranh giới vỏ Trái đất (Hình 5); 

3/ Biểu hiện rõ nét trên địa hình hiện đại như tạo ra vách địa hình dốc, kéo dài dạng tuyến, các 

chuỗi thung lũng hẹp và kéo dài theo tuyến, sự định hướng kéo dài của dòng chảy một tuyến (Hình 

6); 

4/ Thể hiện rõ nét là một lineament kéo dài liên tục trên một chiều dài lớn xuyên qua các cấu 

trúc khác nhau trên bản đồ DEM (Hình 7); 

5/ Là ranh giới giữa hai khối cấu trúc có đặc trưng vận động thẳng đứng khác biệt trong tân 

kiến tạo (Hình 8); 

6/ Sự thay đổi hướng chảy của dòng suối tại hai đầu mút của đoạn đứt gãy (Hình 9); 

7/ Có biểu hiện dịch chuyển ngang rõ nét theo mô hình dịch chuyển Coulomb [8]; 

8/ Biểu hiện xuất lộ nước nóng (tại Tuần Giáo) [24], các biểu hiện trượt-lở đất, nứt-sụt đất tự 

nhiên 

Như vậy, các biểu hiện địa chất, địa vật lý và địa hình của đoạn phát sinh động đất Tuần Giáo 

nói trên có thể được xem là các dấu hiệu nhận dạng đoạn đứt gãy sinh chấn trong tân kiến tạo và 

kiến tạo hiện đại. Dựa vào lý luận của quá trình phát sinh động đất [1, 2, 5, 25] và những dấu hiệu 

liên quan tới dịch chuyển và phát sinh động đất trong đoạn đứt gãy Tuần Giáo cho thấy đoạn đứt 

gãy sinh chấn lớn thường có đặc trưng sau: 

a) Là ranh giới giữa các cấu trúc lớn vỏ Trái đất có biểu hiện vận động hiện đại tương phản; 

b) Có biểu hiện rõ nét là ranh giới phân chia trường trọng lực và từ; 



c) Có sự thay đổi đột ngột về độ sâu và thế nằm của các mặt ranh giới trong vỏ Trái đất (như 

mặt Moho, mặt Conrad, mặt kết tinh, các lớp trầm tích, đặc biệt là trầm tích trẻ); 

d) Thể hiện rõ nét trên địa hình hiện đại (các vách địa hình kéo dài theo tuyến, chuỗi các thung 

lũng hoặc thung lũng hẹp kéo dài, sự định hướng kéo dài theo một phương của các dòng chảy); 

e) Thể hiện rõ nét trên ảnh vệ tinh hoặc DEM dưới dạng các cấu trúc dạng tuyến (lineament) 

kéo dài liên tục hoặc đứt đoạn trên một chiều dài lớn đi qua các cấu trúc khác nhau; 

f) Sự biến đổi các yếu tố địa hình, địa mạo như sự dịch chuyển đột ngột của các dạng địa hình 

(chẳng hạn núi sang thung lũng), thay đổi đột ngột hướng dòng chảy sông suối, hướng kéo các dãy 

núi, sự dịch chuyển đột ngột hướng dòng chảy (các suối, khe bậc 1, 2 theo cùng một hướng), sự 

chia cắt và dịch chuyển đột ngột các dãy núi, sự dịch chuyển hoặc phá hủy các bậc thềm, nón 

phóng vật, các bậc địa hình hoặc sự biến đổi đột ngột các độ dốc sườn; 

g) Khống chế hình thái và sự phát triển của các thung lũng, trũng tích tụ trầm tích Đệ tứ, trầm 

tích hiện đại; 

h) Có các biểu hiện hoạt động núi lửa trong Đệ tứ và hiện đại, hoạt động động đất, xuất lộ nước 

nóng hoặc nước khoáng nguồn sâu, có các biểu hiện trượt-lở đất hoặc nứt-sụt đất tự nhiên, biến 

dạng tân kiến tạo và kiến tạo hiện đại dọc theo đới đứt gãy.    

II. ĐỐI SÁNH CÔNG THỨC THỰC NGHIỆM TRONG TÍNH TOÁN ĐỘNG ĐẤT CỰC ĐẠI THEO ĐOẠN 
ĐỨT GÃY Ở VIỆT NAM VỚI ĐỘNG ĐẤT TUẦN GIÁO NĂM 1983 

Trên cơ sở kết quả nghiên cứu độ dài của đoạn sinh chấn được xác định trong động đất Tuần 

Giáo như đã trình bày ở phần trên, chúng tôi đã tiến hành khảo cứu các công thức thực nghiệm 

được sử dụng khá rộng rãi ở Việt Nam trong thời gian qua [3-7, 13-16, 20]. Kết quả tính toán được 

biểu diễn trong Bảng 1 và cho thấy các tình huống sau: 

1/ Nếu áp đặt giá trị độ dài của đoạn đứt gãy trong chấn tiêu động đất Tuần Giáo (33,1 km) vào 

công thức thực nghiệm của Nguyễn Đình Xuyên [4, 14-16] thì sẽ có sai số rất lớn so với giá trị 

chấn cấp động đất Tuần Giáo đã quan trắc được [13]. 

2/ Áp dụng công thức Cao Đình Triều [4] cho kết quả tính toán giá trị động đất cực đại gần nhất 

với giá trị chấn cấp động đất theo sóng mặt đã quan trắc được trong động đất Tuần Giáo năm 1983 

(6,7 độ Richter). 

  



  

 
Hình 1. Sơ đồ phân bố biến dạng mặt đất trong 

động đất Tuần Giáo [13]. Các vòng tròn sẫm 

màu là dư chấn của động đất Tuần Giáo. 

 
Hình 2. Biểu hiện phân đoạn đứt gãy trong động đất 

Tuần Giáo theo dấu hiệu trọng lực Bouguer. 

 
Hình 3. Biểu hiện phân đoạn đứt gãy trong 

động đất Tuần Giáo theo dấu hiệu từ hàng 

không. 

 
Hình 4. Biểu hiện phân đoạn đứt gãy trong động đất 

Tuần Giáo theo dấu hiệu gradient trọng lực 

  



 
Hình 5. Biểu hiện phân đoạn đứt gãy trong 

động đất Tuần Giáo theo dấu hiệu bề dày 

vỏ Trái đất. 

 
Hình 6. Biểu hiện phân đoạn đứt gãy trong 

động đất Tuần Giáo theo dấu hiệu 

địa hình. 

 
  

Hình 7. Biểu hiện phân đoạn đứt gãy trong 

động đất Tuần Giáo trên bản đồ DEM. 

 

Hình 8. Biểu hiện phân đoạn đứt gãy trong 

động đất Tuần Giáo theo dấu hiệu vận tốc 

dịch chuyển thẳng đứng  vỏ Trái đất trong 

tân kiến tạo. 

  



 
Hình 9. Biểu hiện phân đoạn đứt gãy trong 

động đất Tuần Giáo theo dấu hiệu mạng 

lưới sông suối. 

 
Hình 10. Biểu hiện phân đoạn đứt gãy trong 

động đất Tuần Giáo theo vectơ dịch chuyển 

ngang (mô hình Coulomb ở độ sâu 5 km). 

  
Bảng 1. Kết quả tính toán áp dụng một số công thức thực nghiệm về đánh giá động đất cực đại 

trên cơ sở đoạn sinh chấn động đất Tuần Giáo năm 1983 (MTG = 6,7 và L = 33,1 km) 

Số 
TT 

Dạng công thức thực nghiệm 
Kết quả tính toán 

Mmax 

Sai số so với giá 

trị thực tế 
(Mmax – MTG) 

1 Nguyễn Đình Xuyên, 1997:  
            log Lx (km) = 0,5 Ms – 1,06 

  
5,16 

  
- 1,54 

2 Nguyễn Đình Xuyên, 2004: 
            Msmax ≤ 2 log L (km) + 2,72 và 
            Msmax ≤ 4 log H (km) + 0,48 

  
≤ 5,76 
≤ 5,40 

  
- 1,30 

3 Nguyễn Đình Xuyên, 2008: 
            Msmax = 2 log [L/3] (km) + 1,17 

  
3,25 

  
- 3,45 

4 Cao Đình Triều, 2002:    
log L (km) = 0,6 Msmax – 2,5 

  
6,70 

  
0 

5 Wells and Coppersmith, 1994: 
            M = 4,38 + 1,49 log L 

  
6,65 

  
0,05 

3/ Tương tự, áp dụng công thức thực nghiệm của Wells và Copersmith [25] trên cơ sở số liệu 

toàn cầu theo chấn cấp động đất theo moment địa chấn cho kết quả khá tương đồng với trường hợp 

tính toán độ lớn động đất theo sóng mặt (sai số cỡ 0,05 đơn vị). 

KẾT LUẬN 

Trên cơ sở phân tích kết hợp các thông số địa chất, địa vật lý, địa hình của đoạn đứt gãy Tuần 

Giáo, ứng với vùng nguồn phát sinh động đất Tuần Giáo năm 1983, từ đó làm cơ sở để tính toán 

lại giá trị động đất cực đại cho đoạn đứt gãy này có thể rút ra một số nhận định sau: 



1/ Việc phân đoạn đứt gãy phải được thực hiện trên cơ sở tổ hợp các dấu hiệu về địa chất, địa 

vật lý và địa hình. Đoạn đứt gãy được phân định phải đóng vai trò là ranh giới các khối cấu trúc 

vỏ Trái đất có biểu hiện khác biệt về thành phần, đặc tính vật lý và khác biệt về mức độ và hướng 

vận động địa động lực hiện đại. Đoạn đứt gãy được biểu hiện rõ nét bởi hàng loạt dấu hiệu địa 

chất, địa vật lý và địa hình như là ranh giới phân chia các trường trọng lực và từ có biên độ khác 

nhau; là ranh giới của sự thay đổi đột ngột về độ sâu và thế nằm của các mặt ranh giới cơ bản trong 

vỏ Trái đất và các lớp trầm tích, đặc biệt là trầm tích trẻ; thể hiện rõ nét trên địa hình hiện đại, trên 

ảnh vệ tinh hoặc bản đồ DEM; gây ra sự biến đổi các yếu tố địa hình, địa mạo hoặc khống chế sự 

phân bố và hình thái các thung lũng, trũng tích tụ trầm tích Đệ tứ hoặc trầm tích hiện đại; và có 

các biểu hiện biến dạng tân kiến tạo và hiện đại dọc theo đới đứt gãy.  

2/ Có thể sử dụng các công thức của Cao Đình Triều [4]: log L (km) = 0,6 Msmax – 2,5 và của 

Wells và Copersmith [25]: M = 4,38 + 1,49 log L trong đánh giá giá trị động đất cực đại cho phân 

đoạn đứt gãy sau khi đã nhận dạng và phân chia theo tổ hợp tài liệu địa chất, địa vật lý và địa hình 

cho nhiều đới đứt gãy hoạt động trên lãnh thổ Việt Nam. 
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