PHAN POAN DUT GAY TRONG PANH GIA PONG PAT CUC
PAI O VIET NAM

CAO DBINH TRIEU?, NGUYEN BUC VINH?
YWién Vat Iy Dia cau, Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam, A8/18 Hoang Quﬁrc Viét, Cau Gidy, Ha Noi
2Dai hoc Khoa hoc Ty nhién, Dai hoc Quoc gia Ha Néi, 334 Nguyen Trdi, Ha Noi

Tém tit: Trén co sé phan tich cdac thong sé dia chat, dia vat Iy, dia hinh trong ving
nguon phat sinh déng dat Tuan Gido nam 1983 va déi sanh véi cdc tai liéu hién ¢, bai
bao nay dwa ra cac déu hiéu nhdn dang tinh phdan doan cua dut gdy hién dai dé lam co sé
tinh todn dong dat cwc dai. Két qud nghién ciru cho thdy:

1. Poan dirt gay dwoc phdn dinh déng vai tro 1a ranh gidi phdn chia cac khoi cau triic
v6 Trdi dat cé thanh phan va déc tinh dia vt 1y khdc nhau, phan chia truong trong liec va
tir c6 mike do twong phan. D6 la ranh gidi thay doi dot ngdt vé dg sau va thé nam ciia cdc
mdt ranh giGi co ban trong vé Trdi ddt va cdc I6p tram tich. Chiing thé hién ré nét trén dia
hinh hién dai, trén anh vé tinh hodc ban dé6 DEM, tao ra céc yéu 16 dia hinh, dia mao dac
biét hodc khéng ché sw thanh tao hodc hinh thanh cac triing tich tu tram tich Bé tir va hién
dai va ¢6 cdc biéu hién dong dat, trweot 16 va cac bién dang tan kién tao va hién dai.

2. CO thé sir dung cong thirc quan hé twong quan gitka chiéu dai dirt gdy voi dong dat
cwc dai cia Cao Dinh Triéu (2002) (log L (km) = 0,6 Msmax- 2,5) va ciia Wells va
Copersmith (1994) (M = 4,38 + 1,49 log L) trong déanh gid gid tri déng dat cuc dai cho
lanh thé Viét Nam.

MO DAU

Xac dinh gia tri dong dat 1on nhét co6 thé xay ra trén lanh thd Viét Nam 13 van dé nan giai ma
cac nha dia chan ludén gip phai. Mot hudng phan tich kha phd bién ¢ Viét Nam nham dénh gia
dong dat 16n nhat trong thoi gian qua 14 sir dung céc cong thire thye nghiém quéc té cung nhu cua
cac nha dia chdn Viét Nam trén co s& quan hé giita chiéu dai dut gy va do 16n dong dat [3-7, 14-
16, 20]. Khi 4p dung cac cong thirc thyc nghiém nham xac dinh gia tri dong dat 16n nhat co thé
xay ra, diéu quan trong 1a phai xac dinh duoc mot cach chinh xac nhat chidu dai cua dut gdy co
nguy co phat sinh dong dat (doan dit giy). Pay 1a mot nhiém vu kho khin, can giai quyét nham
dua ra duoc gia tri dong dat 16n nhat cho khu vyc nghién ctru, phuc vu danh gia d6 nguy hiém
dong dat va do rui ro dong dat.

Theo cac tai liéu théng ké hién ¢, sb liéu dong dét lich st va sb liéu dong dét diéu tra trong
nhan dan ¢ Viét Nam chi c6 duge tir thé ky XII t&i nay va ciing chi ghi nhan dugc khoang trén 100
tran c6 Ms >5,0 d Richter [3, 5, 6]. Theo tai li¢u quan tric cia Vién Vat ly Dia cAu thi chi ¢6 2
tran dong dat manh hon 6,0 ghi nhan duoc la: dong dat Pién Bién nim 1935 (Ms= 6,8) va dong
d4t Tuan Gido nim 1983 (Ms= 6,7). Cac so lidu dong dit & Viet Nam co duoc cho dén nay cling
khong thdng nhét, thiéu cac thong tin ca vé dién phan bd ciing nhu thoi gian va dédc biét 1a moi lien
hé khong gian véi cac dut giy va doan dit giy. Do vay, viéc sir dung cac sb liéu nay trong phén
tich quy luat dong dat va du bao dong dat cuc dai trén co s& bai toan thong ké 2ap nhiéu khé khin
va khong cho cac két qua
mong mudn.



Trong khuén kho bai viét nay, cac tac gia budc dau dua ra mot sd tiéu chi nhan dang doan dut
gay cd nguy co phat sinh dong dat va tir 6 khuyén nghi str dung cong thirc thyc nghi€ém phuc vu
tinh toan gia tri dong dat cuc dai trén 1anh thé Viét Nam.

I. PHAN DOAN BUT GAY TRONG DANH GIA PONG PAT LON NHAT TAI VIET NAM
1. Co s& ly luan chung vé phan doan dit gay

Phan 16n cac tran dong dit pha hay (M>6) phat sinh tai d6 sau 10-20 km, trong doi chuyen tiép
bién dang don-déo, noi ma da tich liy img suat va nang luong dan hdi ¢ mirc d6 cao nhat dé phat
sinh dong dat [1, 2, 25]. Cac tran dong dat nay thudng giy ra dép v& vo Trai dat hodc dich chuyen
cac dia khéi doc theo cac dit gdy hodac ranh gioi cac mang. Hau nhu tit ca cac tran dong dat pha
hay phat sinh boi su dich chuyén cua cac khdi vo Trai dat doc cac dit giy 16n hodc khdi hit chim
va thudng gay ra cac bién dang trén bé mit v6i quy mé 1on. Tuy nhién, trong mot s6 tran dong dét
16n song dja chan khong lan truyén 1én phan trén ciing ctia vo Trai dat, do chung hinh thanh trong
cac dirt gdy bi chon vui (dut gdy mu - blind fault) va do d6 khong gy pha hity bé mat Trai dat.

Céc dut giy giy dong dat co thé 1a mot cu trac don tuyén hodc mot nhom céac dut giy lién hé
v6i nhau tao nén déi dut gay. Mot doi dut gdy noi chung c6 bé rong vai mét dén vai chuc km,
thudng gém cac dut giy nhanh lién két nhau dang song song, 16ng chim hodc xoan bén (braided).
Hinh thai phtrc tap cua doi dut gay bi chi phéi chu yéu béi cac yéu t6 nhu luc kién tao, thanh phén,
ciu tao va tinh luu bién cta d4, ma sat giita cac canh, vecto truot va toc do truot.

Su thay q& hinh thai, co ché va cau truc, phuong phat trién doc theo déi dut giy phu thudc vao
nhiéu yéu to dia chat khac nhau va thuong dan t6i sy phan doan cia dat gdy thanh céc phan tach
biét goi la doan dut gay [1, 2, 8, 25].

~ Theo Wells va Coppersmith [25] thi d6 dai cia doan dit gdy lién quan chat ché vai gia tri dong
dat cyc dai c6 theé xay ra. Ngoai ra, hinh thai hinh dong hoc (dut gay thuén, dut gay nghich va trugt
bang...) cua dut gdy cling anh hudng téi d 16n cua dong dat, nhung & muc do nho (khoang 0,2
don vi).

Dong dat cuc dai 1a dong dat 16n nhat c6 thé phat sinh boi hoat dong dirt gay trong mot khoang
thoi gian hodc xuyén thoi gian. Panh gia vé kha ning phat sinh dong dat cuc dai chi c6 thé thanh
cong khi cé nhiing hiéu biét sau sic vé dic diém cac tran dong dét lich su, qué trinh phat sinh dong
dat va dic diém cua ngudn sinh chan.

Céc yéu td khac chi phdi d6 16n dong dat gdm thudc tinh vat 1y clia d4 hai bén canh dut giy,
hinh thai khong gian ctia dut gay, sy go ghé trén mat dut gdy, ma sat va sy tuan hoan chat 16ng
doc theo dut gay.

2. M6t s6 cong thire xac dinh cwe dai dong dat theo do dai cia doan durt gay thwong dwoc siv
dung & Viét Nam

Nham danh gia dong dat 16n nhat c6 thé xay ra trén 1anh thd Viét Nam, mot s6 cong thirc thuong
dugc su dung rong rai trong thoi gian qua trong cac cong trinh dién hinh & nudc ta [3-7, 14-16,
20], trong d6 Nguyén Pinh Xuyén [13] da dua ra cong thirc danh gia Mmax dong dat nhu sau:

log Lx (km) = 0,5Ms - 1,06; trong do Lx la chiéu dai cua doan dut giy va Ms 1a dong dat 16n
nhat c6 thé xay ra doc dut gay do.

Niam 2004, Nguyén Dinh Xuyén [14] lai dua ra cong thirc tinh dong dat 16n nhit co thé xay ra
la:



MSmax < 2 log L (km) + 2,72 va
MSmax < 4 log H (km) + 0,48

trong d6: L 1a chiéu dai cua doan dit giy tinh bang km; H 1a d6 sdu chan tiéu dong dat (km) con
Msmax 1a dong dat 16n nhat c6 thé xay ra.

Nam 2008, Nguyén Dinh Xuyén [15] lai tiép tuc dua ra cong thic tinh dong dat 16n nhat 1a:

MSmax = 2 lpg [L/3] (km) + 1,17; trong d6 Msmax 1a dong d4t 16n nhat c6 thé xay ra doc doan
dut gay co chiéu dai L.

Vé danh gia quan hé gitra kich thuge ving ngudn va chin cip dong dit ciing co nhiéu cong thire
thuc ngl}iém duoc dua ra. Pién hinh nh@t la cac cong thuc tinh’trung binh toan cau moi lién hé
gifra chi€u dai cua doan dut gay trong chan tiéu va do 16n dong dat cua Wells va Coppersmith [25]
gom:

log(MD)=-138+1,02 *¥log( L)
log( AD)=-1,43+ 0,88 *log( L)
M =438+149 *log( L*)
M =406+ 2,25 *log(W)

M =407+ 0,98 *log( A)
trong d6: M 1a chan cdp dong dat (moment magnitude, thuong duoc ky hiéu bang Mw), MD 1a
dich chuyén cuc dai (m), AD la dich chuyén trung binh (m), L 1a chiéu dai d6i ph4 hiy trén bé mat
(km), L* 1a chiéu dai d6i pha hiy 16p dudi bé mat (km), W chiéu rong d6i pha hiy 16p dudi bé
mit (km), A 13 dién tich cta déi pha hay (km?).

Cao Dinh Triéu [4] d4 dua ra cac cong thirc tinh chan cap dong dat nhu sau:
log S (cm?) = 1,02 Msmax+ 6,01
log L (km) = 0,6 MSmax — 2,5
log W (km) = 0,25 MSmax— 0,35

trong do: S la dién tich ving nguon (tinh bang cm?); chiéu dai L (km) va bé rong W (km) ving
ngudn chan tiéu, Ms 1a chan cap dong dit.

3. Xac lap tiéu chi nhan dang doan dirt gay theo tai liéu dia chat, dia vat ly va dia hinh trén co' s&
dong dat Tuan Giao nam 1983

Pong dat Tuan Gido nam 1983 xay ra trén d6i dit gdy Son La, doan chay qua thi tran Tuan
Giao (Hinh 1). Trén dong dat nay duoc xac dinh 13 c¢6 chan cap Ms tuong dwong 6,7 va la trén
dong dat duy nhat & Viét Nam duoc nghién ciru mot cach chi tiét va dinh lugng nhit vé co cau
chén tiéu [4,13]. Két qua nghién ctru tran dong dat nay co thé duoc st dung nhu mot hinh mau
trong viéc tham dinh cac cong thirc thie nghiém cua thé giéi khi ap dung cho Viét Nam ciing nhu
viéc phan tich céc tiéu chi nhan dang dut doan dut giy sinh chan trong viéc sir dung cong thirc
thuc nghi¢m tinh toan dong dat
cuc dai.

3.1. D¢ dai ciia doan phdt sinh dpng dit Tuin Gido niam 1983: Poan phat sinh dong dat Tuan
Gi4o 1983 1a mot doan cta doi dit giy Son La. Biéu hién trén bé mit cia doi dat giy nay 1a su
phan b khéng lién tuc cua cac khe nit song song phuong TB-BN phat sinh trong dong dat Tuan



Giao (Hinh 1) [13]. Theo Nguyén Dinh Xuyén va Cao Dinh Triéu [13] thi d6 dai déi pha hay dudi
bé mit cua doan phat sinh dong dat Tuan Gi4o 1a 30 km. Trén co so phén tich ddc trung phén bd
ctia du chan dong dat Tuan Gido nim 1983 trong 3 ngay dau sau khi xay ra dong dat, Cao binh
Triéu [4] dd xac dinh dugc dic trung ving ngudn phat sinh dong dat Tudn Gido co cac thong sb
Sau:

- Chiéu dai doan dut giy trong dong dat 1a 33,1 km,

- Chiéu rong cua ving ngudn dong dat 1a 21,2 km,

- Di¢n tich vung ngué)n la 686,2 km,

- D6 cao ving ngudn 1a 17 km (tir 3 dén 21 km so véi bé mit Trai dét).

3.2. Xdc Igp tiéu chi nhéin dang doan dirt giy theo tai liéu dia chdt, dia vat Iy va dia hinh: Dé
¢ co sO chic chin trong viéc phan chia doan dut gdy phuc vu nghién ctru du bao dong dat cuc
dai, chiing toi da tién hanh phan tich cac tai liéu dia chat, dia vat 1y va dia hinh voi do dai cua doan
dut giy phat sinh dong dat Tuan Gido va so sanh véi cac tai lidu da cong bd [9-12, 17-19, 21-24]
dé tir d6 xac 1ap mot sd tiéu chi nhan dang doan dat gdy. Viéc phan chia doan cua dit giy duoc
dua trén co s¢ phan tich cac biéu hién dia chit, dia mao, dia hinh (dnh v¢ tinh, DEM, mang song
sudi), trong luc Bouguer, di thuong tir hang khong va dic trung phén di cua cac mat ranh gidi co
ban vo Trai dat trong doan dut gy nay (Hinh 2-10). Cac két qua phan tich cho thdy doan dut giy
phat sinh dong dat Tuan Gido c6 mot s6 dic trung sau:

1/ Biéu hién 1 nét 1 ranh gi6i phan chia dic tinh truong trong luc va tir, tring véi giai gradient
trurong trong luc kéo dai lién tuc (Hinh 2-4);

2/ Ranh gidi thay ddi dot ngot vé d0 sau va thé nam cua cac mit ranh gidi vo Trai dat (Hinh 5);

3~/ Biéu hién rd nét trén dia hinh hién giai nhu tao ra vach dia hinh ddc, kéo dai dang tuyén, cac
chuoi thung ling hep va kéo dai theo tuyén, su dinh hudng kéo dai cia dong chay mot tuyén (Hinh
6);

4/ Thé hién rd nét 1a mot lineament kéo dai lién tuc trén mot chiéu dai 16n xuyén qua cac cau
triic khac nhau trén ban d6 DEM (Hinh 7);

5/ La ranh gi6i giira hai khdi ciu triic c6 dic trung van dong thang dumg khac biét trong tan
kién tao (Hinh 8);

6/ Su thay di hudng chay ciia dong sudi tai hai ddu mat ctia doan dut giy (Hinh 9);

7/ C6 biéu hién dich chuyén ngang rd nét theo mé hinh dich chuyén Coulomb [8];

8/ Biéu hién xuét 10 nudc noéng (tai Tuén Gido) [24], cac biéu hién truot-1 dat, ntt-sut dat tu
nhién

Nhu vay, cac biéu hién dia chét, dia vat Iy va dia hinh cua doan phat sinh dong dat Tuan Gido
néj trén c6 theé dugc xem 1a cac dau hi¢u nhan dang doan dut géy sinh chan trong tan kién’tao va
kién tao hién dai. Dya vao ly ludn cia qua trinh phat sinh dong dat [1, 2, 5, 25] va nhiing dau hi¢u
lién quan to1 dich chuyén va phat sinh dong dat trong doan dut gay Tuan Giao cho thay doan dut
gay sinh chan 16n thuong co dac trung sau:

a) La ranh gidi1 gitra cac cau tric 16n vo Trai dat ¢ biéu hién van dong hién dai tuong phan;

b) C6 biéu hién rd nét 1a ranh gidi phan chia trudng trong luc va tir;



¢) C6 su thay doi dot ngdt vé do sau va thé ndm cuia cic mit ranh gi6i trong vo Trai dat (nhu
mat Moho, mat Conrad, mat két tinh, cac 16p tram tich, dac biét 1a tram tich tré);

d) Thé hién rd nét trén dia hinh hién dai (cac vach dia hinh kéo dai theo tuyén, chudi cac thung
liing hodc thung liing hep kéo dai, sy dinh hudng kéo dai theo mot phuong cta cac dong chay);

e) Thé hién rd nét trén anh vé tinh hoic DEM duéi dang cac ciu trac dang tuyén (lineament)
kéo dai lién tuc hodc dut doan trén mot chiéu dai 16n di qua céc cau triic khac nhau;

f) Su bién ddi cac yéu tb dja hinh, dja mao nhu sy dich chuyén dot ngot cua cac dang dia hinh
(chang han nui sang thung ling), thay d6i dot ngot hudng dong chay song sudi, hudng kéo cac day
nui, sy dich chuyén dot ngdt hudng dong chay (cac sudi, khe bac 1, 2 theo ciing mot huong), su
chia cét va dich chuyen dot ngodt cac day nui, sy dich chuyen hoac phé huy céac bac thém, non
phong vét, cac bac dia hinh hoac su bién d6i dot ngot cac do dbc suon;

g) Khdng ché hinh thai va sy phat trién cta cac thung liing, triing tich ty trim tich Dé t, trAm
tich hién dai;

h) C6 cac biéu hién hoat dong nui lira trong D¢ tir va hién dai, hoat dong dong dat, xuat 16 nudc
nong hodc nude khoang ngudn sau, co cac biéu hién trugt-16' dat hodc nirt-sut dat tu nhién, bién
dang tan kién tao va kién tao hién dai doc theo déi dit giy.

I. POl SANH CONG THU’C THYC NGHIEM TRONG TiNH TOAN PONG DAT CU'C PAI THEO DOAN
DUT GAY O VIET NAM VOI DONG DAT TUAN GIAO NAM 1983

Trén co s& két qua nghién ctru do dai ctia doan sinh chan dugc xac dinh trong dong dat Tuan
Gi4o nhu di trinh bay & phan trén, chiing t6i di tién hanh khao ciru cac cong thire thyc nghiém
duoc str dung kha rong rdi ¢ Viét Nam trong thoi gian qua [3-7, 13-16, 20]. Két qua tinh toan duoc
biéu dién trong Bang 1 va cho thay céc tinh hudng sau:

1/ Néu ap dit gia tri do dai ciia doan dut gy trong chan tiéu dong dat Tuan Gido (33,1 km) vao
cong thirc thyc nghiém cua Nguyén binh Xuyén [4, 14-16] thi s& co sai s6 rat 1on so véi gia tri
chan cip dong dat Tuan Gido da quan tric duogc [13].

2/ Ap dung cong thirc Cao Dinh Triéu [4] cho két qua tinh toan gia tri dong dat cuc dai gan nhit
v6i gid tri chan cAp dong dat theo song mit da quan trac duge trong dong dat Tuan Gido nim 1983
(6,7 do Richter).
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Hinh 1. So do phdn bo bién dang mdt dat trong
dong dat Tuan Gido [13]. Cdc vong tron sam
mau la dw chan cua dong dat Tuan Gido.

Hinh 2. Biéu hién phdn doan dirt gy trong dong dit
Tuan Gido theo dau hiéu trong lyc Bouguer.
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Hinh 3. Biéu hién phdn doan dirt gdy trong
dong dat Tuan Gido theo dau hiéu tir hang
khong.

Hinh 4. Biéu hién phdn doan dirt gay trong déng dat
Tuan Gido theo dau hiéu gradient trong luc
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Hinh 6. Biéu hién phdn doan dirt gy trong
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Hinh 7. Biéu hién phan doan dirt gy trong

déng dat Tuan Gido trén ban dé6 DEM.

Hinh 8. Biéu hién phén doan dirt gdy trong
dong dat Tuan Giado theo dau hiéu van toc
dich chuyén thang ding vo Tradi dat trong

tan kien tao.



Tuan Gido

Hinh 9. Biéu hién phdn doan dirt gdy trong Hlnh 10. Bleu hién phdn doan diit gdy trong
dong dat Tuan Gido theo dau hiéu mang

Bang 1. Két qua tinh toan ap dung mét sé cong thirc thwec nghiém vé danh gia dong dat cwe dai

ludi séng sudi.

déng dat Tuan Gido theo vecto dich chuyén
ngang (mé hinh Coulomb o do sau 5 km).

trén co s& doan sinh chan dong dat Tuan Gidao nam 1983 (Mc = 6,7 va L = 33,1 km)

£ I . Sai s0 so voi gia
.IS_.CI)_ Dang cong thuc thuc nghiém ket qll\l/?r:;tl toan tri thuc té
(M max — MTG)
1 | Nguyén Pinh Xuyén, 1997:
log L (km) =0,5 Ms — 1,06 5,16 - 1,54
2 | Nguyén DPinh Xuyén, 2004:
MsSmax <2 log L (km) + 2,72 va <5,76 -1,30
MSmax < 4 log H (km) + 0,48 < 5,40
3 | Nguyén Dinh Xuyén, 2008:
MSmax = 2 log [L/3] (km) + 1,17 3,25 - 3,45
4 | Cao Dinh Triéu, 2002:
log L (km) = 0,6 MSmax — 2,5 6,70 0
5 | Wells and Coppersmith, 1994:
M=438+1,49log L 6,65 0,05

3/ Tuong ty, ap dung cong thirc thyc nghiém cua Wells va Copersmith [25] trén co sO s liéu
toan cau theo chan cip dong dat theo moment dia chan cho két qua kha twong dong vai truong hop

tinh todn d6 lon dong dét theo song mat (sai s6 ¢& 0,05 don vi).
KET LUAN

Trén co s¢ phan tich két hop céc thong s6 dia chat, dia vat 1y, dia hinh cua doan dut gay Tuén
Gido, trng v6i vung ngudn phat sinh dong dat Tuan Gido nam 1983, tir d6 1am co s¢ dé€ tinh toan

lai gia tri dong dét cuc dai cho doan dut gay nay co thé rat ra mot sb nhan dinh sau:




1/ Viéc phan doan dut gay phai dugc thuc hién trén co so td hop cac dau hiéu vé dia chét, dia
vat 1y va dia hinh. Poan dut giy duoc phan dinh phai dong vai tro 1a ranh gidi cac khdi ciu tric
v6 Trai dat co biéu hién khac biét vé thanh phan, dic tinh vat 1y va khac biét vé& mirc d6 va hudng
van dong dia dong lyc hién dai. Poan dut giy duoc biéu hién rd nét boi hang loat ddu hiéu dia
chét, dia vat 1y va dia hinh nhu 1a ranh gidi phan chia cac truong trong luc va tir ¢ bién do khac
nhau; 13 ranh gi6i cia sy thay doi dot ngot vé do sau va thé nim cua cac mit ranh gidi co ban trong
v6 Trai dat va cac 10p tram tich, ddc biét 13 tram tich tré; thé hién rd nét trén dia hinh hién dai, trén
anh vé tinh hodc ban dd6 DEM; gay ra su bién dbi cac yéu td dia hinh, dia mao hodc khéng ché su
phan bé va hinh thai cac thung liing, triing tich tu trAm tich Dé t& hodc trAm tich hién dai; va c6
cac biéu hién bién dang tan kién tao va hién dai doc theo d6i dut gay.

2/ C6 thé sir dung cac cong thire cia Cao Dinh Triéu [4]: log L (km) = 0,6 Msmax — 2,5 va cla
Wells va Copersmith [25]: M = 4,38 + 1,49 log L trong d4nh gia gia trj dong dat cuc dai cho phan
doan durt gay sau khi da nhan dang va phan chia theo td hop tai liéu dia chét, dia vat 1y va dia hinh
cho nhiéu doi dit gdy hoat dong trén 1anh thd Viét Nam.
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