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1. Mé dau

boi dut gay Song Héng (BGSH) c¢6 vai tro
quan trong bac nhét trong binh dd kién tao nudc ta,
da thu hat sy quan tdm rdng rdi cia cic nha dia
chit trong nudc cling nhu quoc té. Hoat dong kién
tao cling nhu chuyén dich cua d61 BPGSH duoc
quan tdm nghién ciru bang nhiéu phuong phap
khéc nhau. Véi cac phuong phap dia chat, da xac
dinh dugc bién do, toc do chuyén dich cia déi dut
gy qua cac thoi ky dia chit. Tuy vy, xac dinh
chuyén dong ciia d6i dut giy trong giai doan hién
dai van 1a thach thtrc 16n d6i v6i chiing ta.

Cong nghé GPS da dugc Gng dyng nghién ciru
chuyén dich hién dai d6i BDGSH tir nhitng nam
1990. Theo [5], d6i PGSH phan nam trén lanh thd
Trung Qubc dd duoc quan tric bing 4 chu ky do
GPS nam 1991, 1993, 1994, 1995. Vén tc trung
binh cia cac diém gin bién giéi Viét Nam c& mot
vai mm/ndm, cung bac voi sai s6 xac dinh chung. O
nudce ta, tir nhitng nam 1990 da thiét 1ap luéi GPS
Thac Ba va ludi GPS Tam Pao - Ba Vi doc theo déi
DPGSH. Mot loat cac chu ky do da duoc trién khai
vao cac thoi diém 1994, 1996, 1998, 2000. Cac tép
s6 litu da duogc xir ly, dva ra két luan bude dau:
chuyén dich ngang ciia d6i DGSH khong 16n hon
2mm/nam [1, 2, 6]. Pay 1a két qua hét sic thi vi va
quy gia d6i voi khoa hoc dia chat nude ta.

Tiép theo cac chu ky trude, trong nam 2006-
2007, luoi Tam Dao - Ba Vi (TPBV) da dugc quan
trac chu ky méi. Boi vay, trong bai bao nay, so liéu
clia tit ca cac chu ky do da dugc tap hop, tién hanh
xu 1y theo mot quy trinh thong nhit, nham x4c dinh
chuyén dich d6i DGSH giai doan 1994 - 2007, v&i
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hy vong dat duoc Kkét quéa c6 do chinh xéac va tin
céy cao hon.

2. Luéi GPS Tam Do - Ba Vi va cac chu ky do

Ludi GPS Tam DPao - Ba Vi di dugc Vién Dia
chét thugc Vién Khoa hoc va Cong ngh¢ Viét Nam
thiét 1ap vao nam 1994. Céc diém cua ludi phan bd
trén dia phan: Yén Lap (LAP1), Thanh Son
(SON1), Thanh Ba (THA1), Lam Thao (HUNI)
thudc tinh Pha Tho, Tam Pao (TAMI1) thudéc Vinh
Phuc, Soc Son (SOC1), Ba Vi (BAV1) thudc Ha
No6i (hinh 1). Diém TAMI bi mit do mé rong
dudng nén tir nam 2000 do vao diém TAM2. Tat
ca cac mde cua lusi déu duoc dat trong da géc va
danh diu bang 15i thép khong ri. Cac tram do duoc
phan déu trén cac canh cua hé thong dut gdy, tao
nén mét da gidc trung tdm gom sdu tam giac co
chiéu dai canh niam trong khoang 20 - 50km. Cho
dén nay, lu6i duge quan tric 5 chu ky véi cac
thong s co ban trinh bay trong bdng 1.

Tét ca cac chu ky do déu dugce thuc hién theo
quy trinh nghiém ngdt, dap tng cac yeu cau nghién
ctru chuyén dich hién dai. S6 liéu GPS duogc thu
thdp bang may thu hai tin s§ Trimble 4000 SSE
hodc Trimble 4000ssi cung anten compact L1/L.2
¢6 vanh chdng phan xa. Goc ngudng cao thu tin
hiéu 10°, tan suat ghi tin hiéu 15 hodc 30 gidy tiy
thugc vao d¢ dai ca do. Cac chu ky déu duoc tién
hanh theo so d6 do thong nhat, vé co ban liy may
tai diém HUNI lam tam, hai may con lai do theo
tung tam giac. S6 lidu do, sau mdi ca do déu dugc
kiém tra so bd ngay tai thuc dia. Sau dot do, s licu
duoc bién tap, tong hop, chuyen sang dang Rinex
va kiém tra chét lugng s6 liéu bang phan mém QC
va TeQC [3].
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Bang 1. Mot sé chi tiéu tdng hop cac chu ky do

Bang 2. Toa do diém HUN1 trong ITRF 97

Chukydo Séca Do dai Sé gior do Ghi chu
do ca do (gio)
1994 6 5 ~90
1996 6 5 ~90
5 24 ~120 Do ndi diém HUN1
véi cac diém IGS
1998 10 10 ~300
2000 9 16 ~330 Két hop do lwdi
Thjé)c Ba, do mét
phan luwéi
2006-2007 16 24 ~1150

3. Xir Iy 6 liéu cac chu ky

Dé co thé tinh toan va danh gia chuyén dich
tuong ddi, phai xtr 1y va xac dinh dugc toa do diém
theo ting chu ky. Pau vao cia qua trinh xir 1y 1a
tap hop s6 liéu do, lich vé tinh, cac s liéu hd trog
phﬁn mém,... diura 1a toa do binh sai cung sai $6
ctia cac diém ludi.

Dbi véi lu6i khu vue, khi xtr 1y can lwa chon
diém khéi dau co toa d6 chinh xéac trong hé toa do
dia tam Trai Dét. Trong truong hop lusi TDBV,
v6i sb liéu 5 ca do 24/24 gid do nam 1996, da tinh
chuyén toa do ITRF 97 tir diém TAJW (Dai Loan)
va xac dinh duoc toa d6 cua diém HUN1 vdi sai s6
trinh bay trong bdng 2.

Théng sb Gia tri Sai sb
Vy do 21-21-40,686312 6,9 mm
Kinh d6 105 - 19 - 47,592328 25,3 mm
Bo6 cao 59,8803 m 56,5 mm

Vi toa d6 va sai s& nhu trén, diém HUN1 hoan
toan dap ung duoc vai tro la diém khoi tinh trong
viéc tinh canh va binh sai ludi.

Pé dat dugc do chinh xac cao nhét, qua trinh xu
1y da khai thac va st dung lich v¢ tinh chinh xac do
International Global Navigation Satellite System
Service (IGS) cung cép. Tat nhién cic tép lich vé
tinh chinh xéc sau khi giai nén dugc chuyén ddi phu
hop voi phan mém.

S6 liéu GPS c6 thé xir 1y theo nhiéu phan mém
khic nhau, trong truong hop ludi TPBV, phan
mém GPSurvey 3.25 va phin mém Bernese 4.2 da
dugc sir dung va déu dam bao do tin cay [4]. Day
cling 14 co hoi kiém tra két qua xir 1y, han ché cac
sai lam, nang cao d0 tin cay cia két qua tinh toan.

V6i phan mém GPSurvey 2.35, viée xir 1y qua
hai budc:

- Tinh canh: sau khi Iya chon céac thong s6 diéu
khién, phan mém s€ xtr 1y tw dong va thong bao két
qué. Nhiém vy cua ngudi xu 1y 1a xem xét cac
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thong sé dic trung cho do chinh xac va tin cy cua
canh dé quyét dinh chip nhan két qua hodc tinh lai
béang cach can thiép vao viéc didu khién cac thong
s6 dau vao, dé c6 thé nhan duogc két qua tdt hon.

- Binh sai ludi theo cac phuong an: viéc binh sai
tudn thu theo phuong 4n nhich dan. Nhiém vu cta
ching ta 12 xem xét, diéu chinh cac thong sé thich
hop sao cho két qua binh sai vuot qua phép thir théng
ké. Qué trinh binh sai, tudn thu nguyén tic sau:

- Piém HUN1 duoc chon 12 diém cé dinh.

- Lan dau cho tat ca cac canh vao binh sai, xem
xét két qua, kha nang loai bo cac tri do co sai
s0 tho.

- Sau d6 binh sai nhich dan, sao cho két qua
dap tmg duoc cac phép thir théng ké. Mot trong
cac két qua binh sai (mot phan két qua chu ky
2006-2007) dugc trinh bay & bang 3.

Bang 3. M6t phan két qua binh sai lwéi TD-BV chu ky 2006-2007 (tinh theo GPSurvey 2.35)

TEN DPIEM TOA PO GAN DUNG HIEU CHINH TOA PO SAU BINH SAI SAI sO
1 BAV1
VY PO = 21w 05' 47.905547" +0.000008" 21z 05' 47.905554" 0.001147m
K. DO =105¢ 22' 22.248808" +0.000000" 105 22' 22.248809" 0.000868m
DO CAO = 48.9996m  +0.0001lm 48.9997m 0.005466m
3 HUN1
VY PO = 21@ 21' 40.686312" +0.000000" 21z 21' 40.686312" FIXED
K. PO = 1052 19' 47.592328" +0.000000" 1052 19' 47.592328" FIXED
DO CAO = 59.8803m  +0.0000m 59.8803m FIXED
4 LAP1
VY PO = 21g 23' 01.986297" +0.000007" 21z 23' 01.986304" 0.000742m
K. PO = 105 01' 57.219207" -0.000047" 1052 01' 57.219160" 0.000949m
PO CAO = 66.6154m  -0.0001m 66.6153m 0.003151m

Két qua bang 3 chi ra rang:

- Sai s6 theo v¥ tuyén cua cac diém trung binh
khoang Imm.

- Sai s6 theo kinh tuyén cta cac diém trung
binh dudi Imm.

- Sai s theo d6 cao dao dong 3~7mm, trung
binh khoang Smm.

Day la két qua rat tot, c6 thé noi 1a tt nhét tir
trude dén nay trén ludi c6 quy mé tuong tu.

Vi phan mém Bernes 4.2, qua trinh xir Iy gdm
cac ndi dung:

- Chuan bi sb liéu phu hop voi xtr Iy bang
Bernese 4.2.

- Chuyén cac tép lich vé tinh sang dang tuong
thich vdi Bernese 4.2.

- Cap nhat tép s6 liéu hd tro ph?m mém cia
IGS.
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- Xtr 1y sb lidu theo cac budc ctia phin mém
Bernese 4.2 cho t6i két qua cudi cung 1a toa do
binh sai cua tit cac cac diém ludi.

S6 liéu do chu ky 2006 - 2007 luéi GPS TDBV
da dugc tién hanh xir Iy bang phdn mém Bernese
4.2 mot cach bai ban, theo cic budc mdt cach
logic, chat ché, dat dd chinh xac cao. Két qua nay
dugc thé hién ¢ thanh qua cudi cung la toa d¢ binh
sai cua cac diém trong ludi. Theo théng bao cia
phﬁn mém, sai sd toa do diém sau binh sai dat xép
xi 0,3-0,4mm theo mit bang, dudi 3mm theo do
cao (bang 4).

Ciing xin luu ¥, toa do cta diém HUNI (diém
¢b dinh) khi dua vao binh sai & GPSurvey 2.35 la
cac thong sb ¢ bang 1. Tir cac gia tri vy d9, kinh do
va do cao ph?m mém tinh chuyén sang hé toa do bé
cac (X, Y, Z), nham phu hop vé6i dang toa d6 dau
vao ctua Bernese 4.2. Sau khi xur ly, Bernese 4.2
thong bao toa do ¢ ca hai dang. Tuy toa do X, Y, Z
1a nhu nhau, song do qua hai 1an tinh chuyén cia



hai phdn mém nén v§ do, kinh d6 va d6 cao c6 chat
khéc biét. Vi vay, vy do diém HUNI1 trong bang 3
va bang 4 ¢6 sai 1&€ch ¢& 0,5mm theo mat béng. Cac
khac biét nay hoan toan khong anh huong tdi két
qué tinh toan chuyén dich.

Viée xir 1y s6 lidu cac chu ky do trude day ciing
duoc tién hanh theo quy trinh thong nhat, chit ché
tuong tu:

- Tap hop va chuén bj sb lidu.

- Khai thac lich v€ tinh chinh xac va cac san
pham ho trg.

- Thiét 1ap cac Project theo cac chu ky (1994,
1996, 1998, 2000).

- Xir 1y bang hai phan mém GPSurvey 2.35 va
Bernese 4.2 theo cac budc va quy trinh khi xur 1y so
liéu 2006 - 2007.

Két qua cudi cing 1a toa d¢ binh sai va sai sd
lién quan cta tung chu ky theo ting phan mém.

Bang 4. Mot phan két qua binh sai lwéi TD-BV chu ky 2006-2007 (tinh theo Bernese 4.2)

STT TEN PIEM THONG SO TOA PO GAN PUNG TOA PO BINH SAI HIEU CHINH SAT sb
2 HUN1 PO CAO 59.8802 59.8802 0.0000 0.0000
V¥ PO 21 21 40.686296 21 21 40.686296 0.0000 0.0000

KINH DO 105 19 47.592327 105 19 47.592327 0.0000 0.0000

3 LAP1 PO CAO 66.6046 66.6156 0.0110 0.0020

V¥ PO 21 23 1.986287 21 23 1.986268 -0.0006 0.0003

KINH DO 105 1 57.219158 105 1 57.219156 -0.0001 0.0004

1 BAV1 PO CAO 48.9749 48.9919 0.0169 0.0024
V¥ PO 21 5 47.905630 21 5 47.905622 -0.0003 0.0003

KINH PO 105 22 22.248890 105 22 22.248778 -0.0032 0.0003

4. Panh gia chuyén dich twong dbi

Thong thuong, danh gia chuyén dich duoc tién
hanh véi viée tinh toan d¢ léch toa do (va tir do la
vén tdc) cua cac chu ky so véi chu ky 1994 (chu ky
co ban), véi diém HUN1 dugc coi 1a khong chuyen
dich (phuong an 1). Song can ctr vao thuc té chu
ky do 1994, 1996, 1998, d6 dai ca do con ngén,
khoang thoi gian gilta cac chu ky nay chi 13 hai
nam, trén co s& gia thiét dic diém tuyén tinh cua
chuyén dich, nén d6 1éch toa 9 cta cac chu ky sau
duoc so voi toa d6 trung binh cta 3 chu ky 1994,
1996, 1998 ciing duoc thiét 1ap. Néi cach khac, s6
liéu do cua 3 chu ky 1994, 1996, 1998 dugc téng
hop nhu mét chu ky co ban c6 thoi diém do vao
1996 (phuong an 2). Két qua cia phuong an nay
duoc tap hop 0 bang 5. Tu két qua binh sai tung
chu ky, van tdc cua cac diém duoc tinh theo
phuong 4n tich hop cac phwong trinh chuin bang
phin mém Bernese 4.2 (phuong 4n 3).

Cac budc tinh toan do 1éch toa do va sai s6 lién
quan theo cdc phuong an c6 thé tim hiéu chi tiét
trong béo céo (Vy Qudc Hai, chu bién, 2008: Tiép
tuc quan tric va nang cao do chinh xac xac dinh

chuyén dich déi dut giy Song Hong biang cong
ngh¢ GPS. Bdo céo tong ket dé tai Cap Vién Khoa
hoc va Cong nghé Viét Nam, Ha Noi, 2008).

Viéc danh gia chuyén dich co ban dua trén két
qua cuia phuong an 2, c6 xem xét mot cach téng
hop két qua cua phuong an 1 va phuong an 3 theo
cac quan diém duoc néu dudi day.

Dé c6 thé két luan vé chuyén dich can tién hanh
phan tich, so sanh két qua trén cac co sé sau:

- Chét lwong sb liéu do.
- Do chinh x4c két qua xur 1y.
- Do tin cdy két qua tinh toan.

- Tinh xu thé cta cac d0 1&ch toa do qua cac
chu ky.

- Chu y t6i1 do dai khoang thoi gian gitta hai chu
ky do.
Véi cac quan diém nhu trén c6 thé thiy:

- S6 lidu déu dugc quan tric béng may thu 2 tin
va anten c6 vanh chong phan xa, 3 chu ky dau cé
d6 dai ca do con han che.
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- 86 liéu da dugc xir 1y bang hai phan mém vai
quy trinh chat ché va bé day kinh nghiém, dat do
chinh xac cao nhat c6 thé, c6 d9 tin cay cao.

- Van tdc tai tAt ca cac diém giam dan theo do
lon khoang thoi gian gilra hai chu ky do (phuong
an 1), thé hién dung quy luat.

- V& d6 16n gié tri tinh tir hai phan mém duogc
coi la mdt bac.

- Theo s6 liéu bang 5 va so dd (hinh 1) ¢6 thé

thdy su pht hop cao két qua tinh tir hai phin mém
ca vé xu the.

Bang 5. Van téc chuyén dich trung binh theo
GPSurvey 2.35 va Bernese 4.2

Pon vi: mm/nam

pidm  Theo GPSurvey  Theo Bernese Trung binh

Vantéc Saisd Vantéc Saisd Vantdc Saisd

1 BAV1
V§y do 0,3 0,18 0,4 0,12 0,3 0,11

K.dé -0,4 0,23 -0,6 0,12 -0,5 0,13
b cao 0,9 0,88 0,7 0,91 0,8 0,63
3 LAP1

V§ do -0,4 0,20 -0,3 0,09 -0,4 0,11

K.dé -0,2 0,15 -0,2 0,14 -0,2 0,10

Do cao 0,7 0,63 0,3 0,77 0,5 0,50
4 S0C1

Vy do -0,1 0,31 0,3 0,12 0,1 0,17

K.dé 0,3 0,23 0,1 0,16 0,2 0,14

b cao 3,0 1,20 0,9 0,92 1,9 0,76
5 SON1

V§ do -0,2 0,20 -0,6 0,12 -0,4 0,12

K.dé -0,2 0,21 -0,6 0,12 -0,4 0,12

Do cao 0,3 0,72 -0,4 0,88 -0,1 0,57
6b TAM2

Vy do -0,3 0,21 -0,5 0,18 -0,4 0,14

K.dé 0,0 0,25 -0,7 0,25 -0,4 0,18

b cao 0,3 0,90 2,0 1,34 1,2 0,80
7 THA1

V§ do -0,3 0,18 -0,3 0,12 -0,3 0,11

K.dé 0,1 0,17 0,2 0,12 0,1 0,11

Do cao -0,1 0,62 0,0 0,87 -0,1 0,53

Ghi ch: Céc gia tri van téc va sai s6 tai diém TAM2
dwoc tinh theo sb liéu do 2000 va 2006-2007
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Vé téng thé, van tdc chuyén dich 16n nhét xép
xi 3 lan sai s6 xac dinh chung. Theo hinh 1, khu
vuc nghién ctu duoc chia lam 3 cAu tric: cAu tric
phia tdy gdm 3 diém LAP1, SON1, BAV], céu trac
gitia gdm 2 diém HUNI va THALI, ciu trac phia
dong gdm hai diém TAM2 va SOCI. Bing cach
téng hop céc vec to chuyén dich theo tirng céu trac
¢6 thé thiy chuyén dich turong ddi cua toan bo déi
DGSH xdp xi 1,0 mm/nam véi sai s6 khoang 0,3
mm/ndm, v&i xu thé chuyén dich phai cé tach gian.

Van tdc chuyén dich xac dinh tir s6 liéu GPS
hoan toan doc lap, day la dir liéu quan trong phuc
vu cho cac chuyén nganh so sdnh cling nhu minh
giai theo cac dir liéu dia chit. Trong truong hop co
sai khac, cAn phai luu ¥ t6i cac kha ning sau:

- Do tin cdy cua gid tri van tde xac dinh tur
phuong phép dia chét, dia mao (xac dinh bién do
dich chuyén cua cac dit giy theo cac ddu hiéu dja
mao, dia chét tré) con han ché; viéc xac dinh tudi
ctia cac dang dia hinh bi dich chuyén khi cit qua
dut gay con kho khan.

- Do tin cdy cta gia tri van tdc tinh tir s§ lidu
GPS.

- Cubi cung, khong loai trur trudng hop hoat
dong cua ddi dat gdy Song Hong hién nay da yéu
di so voi giai doan trude day.

5. Két luan

(i) Sé }iéu do cua cac chu ky trudc day da duoc
tap hop day du, cung vdi so li¢u do 2006-2007, da
Iua chon quy trinh xur 1y thich hop.

(ii) SO lidu do cta cac chu ky dugc xir 1y theo
mot quy trinh théng nhat, can than bang hai phan
mém GPSurvey 2.35 va Bernese 4.2. Trén co s&
phén tich va tong hop két qua xir 1y s6 lidu cho thay:

- Van tdc chuyén dich twong dbi dut giy Séng
Hong theo mit bang khong qua 1,0mm/nam. V& y
nghia tuyét ddi cic gia tri nay phan anh chuyén
dich nh6 va co ban & mirc x4p xi 3 1an sai s6 xac
dinh chung.

- Cho du gia tri chuyén dich nho song phan nao
thé hién xu thé chuyén dich phai, c6 tach gidn cia
doi dat gay Song Hong, phi hop véi cac tai ligu
dia chét.

(iii) Nghién ctru chuyén dich hién dai 1a mot
qua trinh lau dai, boi vay, viéc tiép tuc do lap ludi



GPS TDBV trong tuong lai gin 1a nhiém vu can
thiét, tao didu kién danh gia chuyén dich hién dai
d6i DGSH, v6i xac sudt 16n tién dan t6i gia
tri thue.
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SUMMARY

Determination of present crustal movements of Red River Fault Zone
by the TamDao - BaVi GPS network (1994-2007)

The Tam Dao - Ba Vi GPS network was established for investigation of present crustal movements of Red River
Fault Zone. Five GPS measurement campaigns were carried out in 1994, 1996, 1998, 2000, 2006-2007 by Trimble 4000

SSE/SSi with Compact L1/L2 W/G antennas.

GPS data were processed by GPSurvey 2.35 and Bernese 4.2 softwares. The results show that, in 1994-2007 time
duration, the movements of Red River Fault Zone was small, with the rate of about 1+0,3mm/year.
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