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ABSTRACT 

About factors related to the occurrence of earthquakes in the Song Tranh 2 hydropower area in period 2011-2014 

This article focuses on analysis of the relationship between the occurrence of earthquakes in Song Tranh 2 reservoir area in 

period 2011-2014 and factors: (1) Fault locations and features in the reservoir area; (2) The incremental stress caused by reservoir 

loads; (3) The slip-tendency of faults in the reservoir area. Methods of analysis of geological maps, tectonic documents, earthquake 

data; calculation of incremental stress caused by reservoir loads; assessment of the effects of oscillating reservoir loads on major 

faults; the slip-tendency analysis on a fault surface are used for this goal. The obtained results indicate that the aforementioned 

factors have interacted with each other and significantly contributed to the occurrence of earthquakes in the study area. Faults of 

NW-SE directions within the reservoir area have the advantageous location and mechanism for slip process when they are affected 

by oscillating reservoir loads. Moreover, reservoir loads have significantly increased stress of rocks under the bottom of the 

reservoir. These provide explainations for the fact that most reservoir-induced earthquakes occurred in the  Song Tranh 2 

hydropower reservoir area (including event M4,7 occurred on 15 December 2012) are ralated to the activity of faults of NW-SE 

directions. 
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1. Mở đầu
 

Hồ chứa thủy điện Sông Tranh 2 đ  c xây 

 ựng trên địa  àn hai huyện B c Trà My và Nam 

Trà My, t nh Qu ng Nam  Hồ chứa n m trên sông 

Tranh thuộc hệ thống sông Vu Gia - Thu Bồn, một 

trong nh ng hệ thống sông l n c  tiềm năng thủy 

điện đứng vào hàng thứ t  trong c  n  c  Sông 

Tranh   t nguồn t  n i Ngọc  inh cao 2598m 

thuộc huyện Đ   Gl i, t nh Kon Tum ch y qua các 

huyện Nam Trà My, B c Trà My, Tiên Ph  c, 

Hiệp Đức của t nh Qu ng Nam và ch y ng  c lên 

phía B c  Khi đi qua đây, sông nhận thêm n  c 

của nhiều chi l u  o các sông và suối nh  đ  vào  

                                                            
*Tác gi  liên hệ, Email: buivanduan77@yahoo.com 

Diện tích lòng hồ n m trên địa  àn các xã Trà Đốc, 

Trà Bui, Trà Tân, Trà Giác, Trà   ng, Trà D n và 

Trà Mai  Hồ chứa c  cao tr nh thiết  ế tích n  c 

175m,  ung tích hồ chứa 0,7292 tỷ m3, chiều cao 

đập 96m   

Hồ chứa thủy điện Sông Tranh 2   t đ u đ  c 

tích n  c vào ngày 29 11 2010  Đến tháng 3 2011 

   hu vực B c Trà My thấy xuất hiện nh ng rung 

động nh    m th o tiếng n . Ngày 03 11 2011, hồ 

chứa đ  c tích n  c đến cao tr nh 175m  Sau đ , 

động đất x y ra nhiều và rõ ràng h n, điển h nh là 

trận động đất v i độ l n M=3,4 x y ra ngày 

17/11/2011. Cuối tháng 11 2012,  o động đất x y 

ra nhiều và xuất hiện hiện t  ng thấm n  c qua hệ 

thống  h  nhiệt   thân đập chính nên n  c hồ 

đ  c x    t đến cao tr nh 140m (mực n  c chết) 

mailto:buivanduan77@yahoo.com
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để th o  õi và xử lý  T  đ  đến nay, việc tích n  c 

đến cao tr nh thiết  ế ch a đ  c lặp lại và hồ chứa 

ch  tích n  c  ao động trong  ho ng 140m - 

165m. Tuy nhiên, hệ thống trạm quan tr c động đất 

của Viện Vật lý Địa c u vẫn ghi nhận đ  c rất 

nhiều động đất x y ra    hu vực B c Trà My, l n 

nhất trong số đ  là trận động đất v i độ l n M=4,7 

x y ra ngày 15 12 2012  Các trận động đất này 

đ  c các nhà  hoa học đánh giá là động đất  ích 

thích, liên quan t i việc tích n  c hồ chứa thủy điện 

Sông Tranh 2 (P.T. Trịnh, 2012;  .H. Minh, 2012; 

C.Đ. Triều và nn , 2013;  .T.T. Hoài và nn , 2014; 

Wiszniowski et al., 2015; N.V. Giang et al., 2015). 

Trong  ối c nh đã nêu, việc nghiên cứu các yếu tố 

liên quan đến hoạt động động đất    hu vực hồ chứa 

thủy điện Sông Tranh 2 thời gian v a qua là  

c n thiết   

Các  ết qu  nghiên cứu về động đất  ích thích 

hồ chứa tr  c đây (Carder, 1970; Gough & Gough, 

1970a, 1970b; Gupta et al., 1972a, 1972b; 

Nikolaev, 1974; Bell & Nur, 1978; Roeloffs, 1988; 

Talwani, 1997b; Qiu, 2012; Qiu & Fenton, 

2015;...) đã đề cập đến một loạt các yếu tố có đ ng 

góp trong việc  ích hoạt động đất x y ra. Nghiên 

cứu này s  tập trung phân tích, đánh giá ba yếu tố 

quan trọng trong điều  iện cụ thể của  hu vực hồ 

chứa thủy điện Sông Tranh 2  Đ  là: (i) vị trí và đặc 

tr ng của các đứt gãy liên thông v i hồ chứa;  

(ii) ứng suất gia tăng  o t i trọng n  c của hồ chứa; 

(iii) xu h  ng tr  t của các đứt gãy trong phạm vi 

hồ chứa. Mục đích chính là nh m đ a ra gi i thích 

đối v i hoạt động động đất tại hồ chứa thủy điện 

Sông Tranh 2 trong thời gian v a qua  

 .       u                         u 

         i   sử dụng 

Các tài liệu về địa chất,  iến tạo đứt gãy,  nh 

mô h nh số độ cao sử  ụng cho nghiên cứu này 

đ  c thu thập t  các nguồn  hác nhau nh : N.V. 

Trang (1996, 1997); P.V. Hùng (2001, 2004, 

2010); P.Đ. Nguyên, 2014; L.T.T. Hoài và nn   

(2014); http://gdem.ersdac.jspacesystems.or.jp/; 

http://www.geomapapp.org/. 

Tài liệu về động đất sử  ụng cho nghiên cứu 

đ  c ghi nhận   i hệ thống các trạm địa chấn  o 

Viện Vật lý Địa c u và các đối tác thiết lập trong 

các giai đoạn  hác nhau. T  tháng 1 2011 đến 

tháng 10 2012 hoạt động động đất    hu vực thủy 

điện Sông Tranh 2 đ  c ghi nhận   i 2 trạm địa 

chấn Huế (HUVB) và B nh Định (BDVB)  Đây là 

2 trạm địa chấn   i rộng đ  c l p đặt t  năm 2008 

n m trong hệ thống mạng trạm địa chấn Quốc gia 

của Việt Nam  Trong  huôn  h  thực hiện đề tài 

độc lập cấp Nhà n  c mã số ĐTĐ   2012-G/57, 

tháng 10 2012 Viện Vật lý Địa c u phối h p cùng 

Tập đoàn Điện lực Việt Nam l p đặt thêm 5 trạm 

địa chấn   i rộng (TDVB, TNVB, T VB, TMVB, 

TBVB)   xung quanh  hu vực thủy điện Sông 

Tranh 2 để quan tr c động đất   đây  Tiếp th o đến 

tháng 8 2013, trong  huôn  h  h p tác quốc tế v i 

Viện Vật lý Địa c u Vacsava, Ba  an của đề tài 

nêu trên, hệ thống mạng trạm địa chấn   xung 

quanh  hu vực thủy điện Sông Tranh 2 đ  c tăng 

c ờng thêm 5 trạm địa chấn chu  ỳ ng n (T E, 

TDO, TGI, PHI, TNG) (N.V. Giang et al., 2015). 

Vị trí các trạm địa chấn quan tr c thấy động đất   

 hu vực thủy điện Sông Tranh 2 đ  c thể hiện   

h nh 1, thông tin chi tiết đ  c đ a ra   b ng 1   Hệ 

thống 10 trạm địa chấn này  ao quanh  hu vực 

thuỷ điện Sông Tranh 2 cùng v i trạm Huế và trạm 

B nh Định đã cung cấp một tập số liệu rất đ y đủ 

và c  chất l  ng cao, phục vụ tốt việc quan sát 

hoạt động động đất tại đây  

 

Hình 1. Hệ thống mạng trạm quan tr c động đất    hu vực 

hồ chứa thủy điện Sông Tranh 2 
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Bả   1. Thông tin về vị trí các trạm địa chấn quan tr c thấy động đất    hu vực thủy điện Sông Tranh 2 qua t ng thời  ỳ 

STT Tên trạm Code Vĩ độ Kinh độ Cao độ (m) Máy ghi   Đ u thu  

T  01 2011 đến nay 

1 Huế HUVB 16,416 107,569 20  Q330 / Trillium - 40 

2 B nh Định BDVB 13,865 109,111 61 Q330HRS / STS-2  

T  10 2012 đến nay 

1 Trà Đốc TDVB 15,334 108,163 113 Q330/Trillium - 40; Guralp CMG -6TD  

2 Trà Nú TNVB 15,356 108,327 126 SAMTAC/Guralp; Guralp CMG -6TD 

3 Tiên Lãnh TLVB 15,496 108,120 325 SAMTAC/Guralp; Guralp CMG -6TD 

4 Trà Mai TMVB 15,148 108,120 202 SAMTAC/Guralp; Guralp CMG -6TD 

5 Trà Bui TBVB 15,367 108,050 224 SAMTAC/Guralp; Guralp CMG -6TD 

T  8 2013 đến nay 

1 Trà Leng TLE 15,272 108,023 192 NDL / LE-3DLite 

2 Trà D n TDO 15,243 108,085 185 NDL / LE-3DLite 

3 Trà Giác TGI 15,240 108,176 328 NDL / LE-3DLite 

4 Ph  c Hiệp PHI 15,495 107,977 56 NDL / LE-3DLite 

5 Tiên Ngọc TNG 15,447 108,204 97 NDL / LE-3DLite 

 

Tr  c  hi 10 trạm địa chấn địa ph  ng tại  hu 

vực thuỷ điện Sông Tranh 2 đ  c l p đặt,  o hai 

trạm địa chấn Huế và B nh Định n m  há xa  hu 

vực nghiên cứu nên số liệu ghi nhận về hoạt động 

động đất tại đây rất hạn chế  T  tháng 10 2012, v i 

hệ thống 5 trạm quan sát động đất đ  c l p đặt   

 hu vực thuỷ điện Sông Tranh 2, số liệu quan tr c 

hoạt động động đất   đây đã đ  c c i thiện rõ rệt  

T  tháng 8 2013 đến nay, v i hệ thống 10 trạm địa 

chấn  ố trí quanh  hu vực thủy điện Sông Tranh 2, 

hoạt động động đất tại đây đã đ  c ghi nhận đ y 

đủ h n tr  c rất nhiều,  ể c  nh ng trận động đất 

c  độ l n (magnitu  ) rất nh  cỡ ML=0,3 (N.V. 

Giang et al., 2015)  T  tháng 11/2011 đến tháng 

7 2014 đã ghi nhận đ  c 100 trận động đất c  độ 

l n ML ≥ 2 (x m Phụ lục)  Phân  ố của các trận 

động đất này đ  c thể hiện trên hình 2. Chấn tâm 

động đất tập trung ph n l n    hu vực phía b c - 

tây b c của hồ chứa, chấn tiêu của động đất tập 

trung chủ yếu   độ sâu t  4 đến 7km. 

 . .                      u 

Bên cạnh các ph  ng pháp truyền thống nh  

phân tích   n đồ địa chất, phân tích tài liệu  iến 

tạo, phân tích tài liệu động đất, trong nghiên cứu 

này còn sử  ụng một số ph  ng pháp sau đây: 

- Ph  ng pháp tính ứng suất gia tăng    i đáy 

hồ chứa  o t i trọng n  c gây ra: C  s  chi tiết về 

ph  ng pháp và thuật toán đ  c đ a ra trong 

Gough & Gough (1970a). Ph  ng pháp cho phép 

tính ứng suất gia tăng    i đáy hồ chứa  o t i 

trọng n  c gây ra th o các thành ph n  hác nhau 

trong không gian 3D. Ph  ng pháp đ  c T.D. Trí 

(2004) sử  ụng để phát triển Ch  ng tr nh tính 

toán độ l n đàn hồi và ứng suất gia tăng của đất đá 

   i đáy hồ chứa th o  ài toán 2D và 3D 

(Incremental Stress and Deflection in the 2D and 

3D Lake) và đã đ  c áp  ụng tính toán thành công 

cho hồ chứa thủy điện Hòa B nh, S n  a (N. Đ. 

 uyên và nn  , 2005; N.T. Tùng và B.V. Duẩn, 

2007).  

- Ph  ng pháp đánh giá  nh h  ng của dao 

động t i trọng hồ chứa trên các đứt gãy  ựa vào vị 

trí và đặc tr ng của đứt gãy nêu ra trong Roeloffs 

(1988).  

- Ph  ng pháp phân tích xu h  ng tr  t trên  ề 

mặt đứt gãy: Ph  ng pháp đ  c N v s  t al  

(2009) phát triển thành một ch  ng tr nh con thêm 

vào ch  ng tr nh COU OMB cho phép phân tích 

xu h  ng tr  t của đứt gãy trong không gian 3D. 

Các tính toán đ  c xây  ựng  ựa trên định nghĩa 

về xu h  ng tr  t trên  ề mặt đứt gãy do Morris et 

al. (1996) nêu ra. Th o đ , xu h  ng tr  t trên  ề 

mặt của đứt gãy đ  c định nghĩa là tỷ số của ứng 

suất pháp tuyến () và ứng suất tiếp tuyến (n) tác 

động lên  ề mặt đứt gãy và đ  c  ý hiệu là Ts . 

Đứt gãy c  xu h  ng tr  t  hi 0,6 ≤ Ts ≤ 0,85 

(Neves et al., 2009).  
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Hình 2. Phân bố của 100 trận động đất c  ML ≥ 2    hu vực hồ chứa thủy điện Sông Tranh 2 (giai đoạn t  11 2011 đến 7 2014) 

 

3.      uả          u 

                         ng         gãy liên thông 

 ới hồ  h   

Trên c  s  phân tích và gi i đoán  nh mô h nh 

số độ cao ( nh SRTM - Shuttle Radar Topography 

Mission,  nh GMRT - Global Multi Resolution 

Topography), các đứt gãy trong  hu vực nghiên 

cứu đã đ  c xác lập v i 3 ph  ng là tây   c - 

đông nam (TB-ĐN), á vĩ tuyến ( VT) và đông   c 

- tây nam (ĐB-TN)  Vị trí và tính chất của các đứt 

gãy này đ  c ch  ra   hình 3.  

Để x m xét mối quan hệ gi a đứt gãy và động 

đất gây ra    hu vực hồ chứa thủy điện Sông 

Tranh 2 trong thời gian qua, ch ng tôi x m xét chi 

tiết nh m các đứt gãy n m   vị trí liên thông v i 

hồ chứa  Nh m các đứt gãy này đ  c  ý hiệu trên 

h nh v  là F-1, F-2, F-3, F-4, F-5, F-11, F-12 và  

F-16 (hình 4).  
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- Đứt gãy F-1 và F-2 là hai đứt gãy c  ph  ng 

á vĩ tuyến c  quy mô l n nhất trong  hu vực 

nghiên cứu  Đứt gãy F-1, F-2 th ờng đ  c gọi l n 

l  t v i tên là đứt gãy Trà Bồng và đứt gãy H ng 

Nh  ng - Tà Vi (N N  Thủy, 2003) hoặc c  hai đứt 

gãy đ  c gộp thành một đ i và gọi là đ i Sông 

Bung - Trà Bồng (P.V. Hùng, 2001); hoặc trong 

L.T.T. Hoài và nn   (2014) đ  c gọi l n l  t là 

đứt gãy Trà Bui - Trà N  và đứt gãy Suối Trà   ng 

- Trà Khê  

- Các đứt gãy F-3, F-4, F-5, F-12, F-11 và F-16

c  ph  ng TB - ĐN  Đây là các đứt gãy sinh   m 

của đứt gãy F-1 và F-2  Trong nghiên cứu của 

L.T.T. Hoài và nn  (2014) các đứt gãy F-3, F-4, F-

5, F-12 c  tên l n l  t là Ph  c Hiệp-Trà Bui, Trà 

Tân, Ph  c Trà-Trà S n, Suối Tà Vi, còn đứt gãy 

F-11 và F-16 c  tên là Trà   ng  

Kế th a các  ết qu  nghiên cứu tr  c đây của 

P.V. Hùng (2001, 2004, 2010); N.N. Thủy (2003); 

L.T.T. Hoài (2014); P Đ  Nguyên (2014), đặc 

tr ng c    n của các đứt gãy liên thông v i hồ 

chứa thủy điện Sông Tranh 2 đ  c t ng h p và 

đ a ra   b ng 2. 

 

 

Hình 3. Các đứt gãy trong  hu vực nghiên cứu đ  c xác lập  

t   nh GMRT 

 

Hình 4. Các đứt gãy liên thông v i hồ chứa và chấn tâm động đất 

Bả    . Đặc tr ng c    n của các đứt gãy liên thông v i hồ chứa thủy điện Sông Tranh 2 

STT Tên đứt gãy Ph  ng G c  ốc H  ng c m Độ sâu ( m) 
Kiểu  ịch tr  t chủ đạo  

trong Neogen-Đệ tứ 
Th o nguồn tài liệu  

1 F-1 AVT 75°/ N - 90° 25-30 Tr  t   ng ph i-nghịch (a), (b), (c), (d) 

2 F-2 AVT 60-80°/B, ĐB 25-30 Tr  t   ng ph i-nghịch (a), (b), (c), (d) 

3 F-3 TB-ĐN 70-80°/TN 10-15 Tr  t   ng ph i-thuận (b), (c) 

4 F-4 TB-ĐN 70-80°/TN 10-15 Tr  t   ng ph i-thuận (b), (c) 

5 F-5 TB-ĐN 70-80°/TN 10-15 Tr  t   ng ph i-thuận (b), (c) 

6 F-11 TB-ĐN 65°/ĐB - 90° 10-15 Tr  t   ng ph i-thuận (b), (c) 

7 F-12 TB-ĐN 60-70°/TN 10-15 Tr  t   ng ph i-thuận (b), (c) 

8 F-16 TB-ĐN 65°  ĐB - 90° 10-15 Tr  t   ng ph i-thuận (b), (c) 

Ch  thích: (a) - (P.V. Hùng, 2001, 2004, 2010); b) - (N.N. Thủy - chủ  iên, 2003); (c) - (L.T.T. Hoài và nn  , 2014); ( ) - (P.Đ. 

Nguyên - chủ  iên, 2014) 
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Mối liên quan gi a các đứt gãy v i vị trí chấn 

tâm của các trận động đất x y ra    hu vực hồ 

chứa thủy điện Sông Tranh 2 trong thời gian qua 

đ  c thể hiện   h nh 4  Ph n l n chấn tâm động 

đất phân  ố  ọc th o đứt gãy F-4 và F-5. 

Dựa th o ph  ng pháp đánh giá  nh h  ng của 

 ao động t i trọng hồ chứa đến các đứt gãy mà 

Roeloffs (1988) đề xuất, t  hình 4 ch ng ta thấy 

trên các đứt gãy   vùng hồ thủy điện Sông Tranh 2 

đều chịu tác động nhất định t  sự  ao động t i 

trọng hồ chứa (hình 5). Tính  n định đ  c  uy tr  

trên các đứt gãy F-1, F-2 và tính  hông  n định 

x y ra trên các đứt gãy F-3, F-4, F-5, F-11, F-12, 

F-16. 

 

Hình 5  Các  nh h  ng của sự  ao động t i trọng hồ chứa trên các đứt gãy   vùng hồ chứa Sông Tranh 2 

 

Mặt  hác, ta thấy trên hình 4, động đất ghi 

nhận đ  c trong thời gian qua tập trung chủ yếu 

trên các đứt gãy F-4, F-5  Đây là các đứt gãy hoạt 

động trong giai đoạn Hiện đại th o  iểu tr  t   ng 

ph i - thuận  Kết qu  này  hông ch  phù h p v i 

các đánh giá th o ph  ng pháp của Ro loffs 

(1988) mà còn phù h p v i  ết qu  thống  ê của 

Qiu (2012) r ng 79% các trận động đất hồ chứa 

x y ra trong môi tr ờng đứt gãy tr  t   ng hay 

thuận  Nh  vậy, v i đặc điểm phân  ố  hông gian 

và  iểu h nh hoạt động của các đứt gãy   vùng hồ 

chứa Sông Tranh 2, hoạt động động đất tại đây 

trong thời gian qua chủ yếu liên quan đến các đứt 

gãy ph  ng TB-ĐN  

3.2.     ng s    gi    ng do   i    ng n ớ   

hồ  h   

Ch  ng tr nh tính toán độ l n đàn hồi và ứng 

suất gia tăng của đất đá    i đáy hồ chứa th o  ài 

toán 2D và 3D (T.D. Trí, 2004) đ  c chúng tôi sử 

 ụng để tính toán ứng suất gia tăng    i đáy hồ 

Sông Tranh 2  o t i trọng n  c t  ng ứng v i mực 

n  c  âng   cao tr nh 175m  Toàn  ộ mặt thoáng 

hồ chứa Sông Tranh 2 đ  c phủ   i l  i tính gồm 

8664 ô vuông, cạnh của m i ô vuông là 0,05 m  

Kết qu  tính toán cho thấy phạm vi gia tăng ứng 

suất n m trong  ho ng độ sâu 0,067 - 4,61km. Tại 

độ sâu 4,6 m    i đáy hồ chứa Sông Tranh 2 

ch ng tôi tiến hành tính toán ứng suất pháp tuyến 

h  ng xuống    i (z) và ứng suất tiếp tuyến cực 

đại (max)  Kết qu  thể hiện   h nh 6 cho thấy ứng 

suất gia tăng   độ sâu nghiên cứu c  giá trị l n h n 

0,1  ar tập trung trong phạm vi  án  ính 6 - 7km tính 

t  vị trí h p l u của sông S c Soi, sông Bui và sông 

Tranh. 

So sánh  ết qu  tính toán ứng suất gia tăng (h nh 

6) v i phân  ố động đất th o độ sâu (h nh 2) c  thể 

thấy sự t  ng quan  Động đất đã xuất hiện   n i mà 

ứng suất gia tăng  o tác động của t i trọng n  c  

Điều này phù h p v i  ết qu  mà Rajendran (1995) 

đã nêu ra, r ng sự thay đ i ứng suất    i đáy hồ 

chứa nh  cỡ 0,01MPa (0,1 ar) c  liên quan v i động 

đất  ích thích   
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Ứng suất pháp tuyến h  ng xuống    i (z) 

 

Ứng suất tiếp tuyến cực đại (max) 

Hình 6. Phân  ố chấn tâm động đất, ứng suất gia tăng tại độ sâu 4,6 m  o t i trọng n  c 

 

3.3     x  h ớng    ợ          gãy   ong phạm 

 i hồ  h   

Đa số các tr ờng h p động đất hồ chứa đ  c 

gây ra  o sự tái hoạt động của các đứt gãy đã tồn 

tại t  tr  c chứ  hông ph i là sự phát sinh các đứt 

gãy m i (Morris et al., 1996)  Kh  năng tái hoạt 

động của nh ng đứt gãy l n trong  hu vực Sông 

Tranh 2 c  thể đánh giá  ựa trên đặc tr ng động 

h nh học của ch ng c  liên quan đến tr ờng ứng 

suất  iến tạo  hu vực trong giai đoạn Hiện đại  

Tr ờng ứng suất  iến tạo trong giai đoạn Hiện đại 

của  hu vực nghiên cứu đ  c xác định c  trục nén 

ép cực đại (1) ph  ng á  inh tuyến, trục tách giãn 

cực đại (3) ph  ng á vĩ tuyến và trục trung gian 

(2) g n thẳng đứng (P.V. Hùng, 2004; L.T.T. 

Hoài và nn  , 2014). Các đứt gãy   vùng hồ chứa 

của thủy điện Sông Tranh 2 s  chịu tác động của 

tr ờng ứng suất  iến tạo này.  

Kết qu  phân tích  h  nứt   ng ph  ng pháp 

 iến tạo động lực giai đoạn Plioc n - Đệ tứ của 

P.V. Hùng (2004) đã xác định đ  c định h  ng 

của  a trục ứng suất chính tại 22 điểm  h o sát 

trên đ i đứt gãy Sông Bung - Trà Bồng  Trong số 

22 điểm  h o sát này, giá trị  a trục ứng suất

chính tại điểm  h o sát số 3 v i 1 (=351, =50), 

2 (=192, =38), 3 (=94, =10) đ  c chọn làm 

đại  iện cho  hu vực nghiên cứu và  ùng để phân 

tích xu h  ng tr  t của các đứt gãy vùng hồ Sông 

Tranh 2  Sử  ụng giá trị của  a trục ứng suất v a 

nêu cùng v i các thông số về đặc tr ng c    n của 

đứt gãy   b ng 2, ch ng tôi đ a vào ch  ng tr nh 

 o N v s  t al  (2009) xây  ựng (một ch  ng tr nh 

con thêm vào ch  ng tr nh COU OMB của Toda 

 t al , 2011) để phân tích xu h  ng tr  t của các 

đứt gãy  hu vực hồ chứa Sông Tranh 2 trong 

không gian 3D.  

Kết qu  phân tích xu h  ng tr  t của các đứt 

gãy    hu vực hồ chứa Sông Tranh 2 đ a ra   h nh 

7 ch  ra r ng    i tác động của tr ờng ứng suất 

 hu vực giai đoạn hiện đại các đứt gãy F-3, F-4, F-

5, F-12 c  xu h  ng tr  t mạnh (Ts = 0,8 - 0,85), 

các đứt gãy F-11, F-16 có xu h  ng tr  t trung 

bình (Ts = 0,65 - 0,7), đứt gãy F-1 và F-2 không có 

xu h  ng tr  t (Ts < 0,6)  Nh  vậy, v i  h  năng 

tr  t mạnh của các đứt gãy ph  ng TB-ĐN   khu 

vực thủy điện Sông Tranh 2, ch c ch n c  liên 

quan chặt ch  v i hoạt động động đất tại đây  
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Hình 7. Xu h  ng tr  t của đứt gãy    hu vực 

 hồ chứa Sông Tranh 2 trong l  i 3D (màu đ  thể 

 hiện xu h  ng tr  t mạnh) 

4. T ảo  uậ  

Về lý thuyết, xác suất hồ chứa gây ra động đất 

tăng th o chiều cao đập cũng nh   ung tích hồ 

chứa (Qiu, 2012). Tr ờng h p hồ chứa Sông Tranh 

2, v i chiều cao đập là 96m,  ung tích 0,7292 tỷ m3 

thì  h  năng hồ gây động đất là rất thấp. Rõ ràng 

yếu tố chiều cao đập và  ung tích hồ chứa Sông 

Tranh 2  hông ph i là điều  iện thuận l i để động 

đất x y ra  Đây là lý  o để ch ng tôi h  ng nghiên 

cứu tập trung vào phân tích nh ng yếu tố  hác có 

thể  ẫn đến xuất hiện động đất  ích thích, nh  đã 

nêu trong  ài  áo này, trong nh ng điều  iện cụ thể 

của  hu vực hồ chứa Sông Tranh 2.  

Kết qu  thống  ê toàn c u t  115 tr ờng h p 

hồ chứa gây ra động đất nêu ra trong Qiu (2012) 

cho thấy đá  ết tinh  ên    i hồ chứa    dàng 

đ  c tr i nghiệm động đất  ích thích, chiếm tỷ lệ 

39,13% trong số  ốn loại đá: đá  ết tinh, đá vôi, đá 

n i lửa và đá m nh vụn. Vị trí hồ chứa Sông Tranh 

2 trên   n đồ địa chất và  hoáng s n Việt Nam, tỷ 

lệ 1:200 000 (các tờ Bà Nà, Đ k Tô, Hội  n và 

Qu ng Ngãi) n m trong  hu vực gồm chủ yếu là

các loại đá  ết tinh  Ch ng gồm đá  iến chất của 

các hệ t ng Khâm Đức (PR2-3 kđ), Sông Re (PR1 

sr) và T c P  (PR1 tp); đá magma xâm nhập của 

phức hệ Trà Bồng (- O-S tb) và phức hệ Chu 

Lai ( PR3 cl) (N.V. Trang - chủ  iên, 1996; 1997). 

Số liệu quan tr c động đất    hu vực thủy điện 

Sông Tranh 2 thời gian qua cũng cho thấy r ng 

động đất  ích thích đã x y ra   nh ng n i c  mặt 

của đá  ết tinh (hình 8). Tuy vậy, trong  huôn  h  

nghiên cứu này ch ng tôi ch a c  điều  iện x m 

xét, đánh giá cụ thể việc tồn tại của đá  ết tinh 

n m    i đáy hồ chứa Sông Tranh 2 c  thực sự là 

môi tr ờng thuận l i để động đất  ích thích xuất 

hiện trong thời gian qua hay  hông  Việc đ a ra 

gi i thích cho vấn đề này đ  c để lại cho các 

nghiên cứu tiếp th o. 

Nghiên cứu này c  thể đ  c thực hiện và thu 

đ  c nh ng  ết qu  nh  đã tr nh  ày tr  c hết là 

nhờ  ế th a đ  c các  ết qu  điều tra, nghiên cứu 

rất giá trị về địa chất,  iến tạo liên quan đã đ  c 

công  ố (P.V. Hùng, 2001, 2004, 2010; N.N. Thủy 

- chủ  iên, 2003;  .T.T. Hoài và nn  , 2014; P.Đ. 

Nguyên - chủ  iên, 2014), đặc  iệt là nguồn số liệu 

quan tr c m i về động đất  hu vực hồ chứa Sông 

Tranh 2 thời gian qua  Rõ ràng, việc  ố trí các trạm 

quan tr c động đất địa ph  ng tại các vùng hồ 

chứa l n, t  ng tự nh  đã l p đặt tại vùng hồ thủy 

điện Sông Tranh 2, là vô cùng c n thiết và hết sức 

h u ích cho các nghiên cứu về động đất  ích thích  

Tuy nhiên, để tối đa h a các ích l i này, c n thiết 

ph i thiết lập các trạm s m, tr  c  hi hồ tích n  c 

và đi vào hoạt động. 

Các  ết qu  thu đ  c t  nghiên cứu này là một 

 inh nghiệm tốt, c  thể áp  ụng cho các đánh giá, 

nghiên cứu sau này nh m hạn chế các mối nguy 

hiểm t  động đất c  thể x y ra  o việc ngăn đập 

h nh thành hồ chứa  Tất c  các yếu tố liên quan 

đến động đất nh  đã nêu c n đ  c đồng thời x m 

xét và đánh giá một cách  ỹ l ỡng  
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Hình 8. Phân  ố chấn tâm động đất    hu vực hồ chứa thủy điện Sông Tranh 2 trên nền   n đồ ĐC và KS Việt Nam tỷ lệ 1:200.000 của 

N.V. Trang - chủ  iên (1996, 1997) 

 

 .      uậ  

 Các  ết qu  thu đ  c trong nghiên cứu này 

đ a đến một số  ết luận sau đây: 

- Hoạt động động đất    hu vực thủy điện Sông 

Tranh 2 trong giai đoạn 2011-2014 là do đ ng g p 

tích cực của các yếu tố sau đây: (1) Vị trí và đặc 

tr ng của nhiều đứt gãy liên thông v i hồ chứa c  

đặc tính  hông  n định, thuận l i cho quá tr nh 

 ịch tr  t x y ra  hi hồ tích n  c; (2) Ứng suất gia

tăng  o t i trọng n  c hồ chứa Sông Tranh 2 ( hi 

hồ tích n  c t i cao tr nh 175m) là rất đáng  ể;  

(3) Nhiều đứt gãy trong phạm vi hồ chứa c  xu 

h  ng tr  t cao trong  ối c nh tr ờng ứng suất 

 iến tạo  hu vực giai đoạn Hiện đại   

- Các đứt gãy ph  ng TB-ĐN (F-3, F-4, F-5, 

F-12) tại  hu vực thủy điện Sông Tranh 2 chi phối 

và định h  ng sự phân  ố các trận động đất  ích 

thích x y ra   đây trong thời gian qua, bao gồm c  

trận động đất c  M4,7 x y ra ngày 15/12/2012. 
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  ụ  ụ . Danh mục động đất  hu vực thủy điện Sông Tranh 2 (giai đoạn t  11 2011 đến 7 2014; ML ≥ 2) 

STT 
Thời gian x y ra động đất (Giờ GMT) Vị trí x y ra động đất 

Độ l n (ML) 
Năm Tháng Ngày Giờ Ph t Giây Vĩ độ Kinh độ Độ sâu (km) 

1 2011 11 3 3 49 14.4 15.35 108.02 5 2.7 

2 2011 11 16 14 40 41.3 15.36 108.15 3 2.7 

3 2011 11 16 20 0 55.6 15.28 108.01 4.5 3.4 

4 2011 11 26 15 58 37.1 15.32 108.15 4 2.1 

5 2011 11 27 14 22 15.9 15.37 108.11 4.5 3.4 

6 2012 3 2 4 7 28 15.4 108.1 5 3.9 

7 2012 9 3 13 47 53.7 15.32 108.05 7.3 4.2 

8 2012 9 7 2 28 4.1 15.33 108.08 3 4.1 

9 2012 9 23 3 57 31.7 15.38 108.05 6 4 

10 2012 9 27 6 34 12.9 15.39 108.11 5 4.1 

11 2012 10 22 13 41 39.5 15.38 108.09 6.8 4.6 

12 2012 11 15 7 24 8.6 15.35 108.1 5.5 4.7 

13 2012 11 18 18 44 18.2 15.38 108.11 6.5 2.6 

14 2012 11 18 19 1 22.3 15.37 108.12 6.3 2.3 

15 2012 11 18 19 7 27.7 15.38 108.12 6.1 2.2 

16 2012 11 18 19 9 57 15.38 108.12 6.3 2 

17 2012 12 5 5 4 46 15.36 108.08 7.2 2.2 

18 2012 12 7 4 45 58.2 15.36 108.08 5.7 2.3 

19 2012 12 8 7 41 18 15.36 108.07 7.1 2.4 

20 2012 12 9 2 2 59.7 15.31 108.1 5 2.3 

21 2012 12 9 13 48 42.8 15.36 108.08 5.1 2.7 

22 2012 12 9 13 48 43 15.36 108.09 2.5 2.7 

23 2012 12 12 11 45 30.1 15.35 108.09 5.3 2.2 

24 2012 12 12 17 29 18.5 15.36 108.07 6 2.2 
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25 2012 12 16 12 33 41.3 15.38 108.1 6 2.2 

26 2012 12 19 10 24 37.4 15.39 108.11 6.2 2.2 

27 2012 12 20 6 39 15.4 15.38 108.1 5.9 2.1 

28 2012 12 21 16 58 44.2 15.4 108.07 5.2 2.2 

29 2012 12 21 16 58 21.4 15.39 108.11 5 2 

30 2012 12 24 7 47 6.3 15.38 108.1 5.5 2.1 

31 2012 12 25 10 55 43 15.38 108.11 5.7 2.4 

32 2012 12 25 11 2 36.3 15.37 108.09 2.9 2 

33 2012 12 25 11 14 31.7 15.38 108.11 5 2.3 

34 2012 12 26 6 15 40.3 15.37 108.09 5.3 2.6 

35 2012 12 27 11 34 51.7 15.38 108.12 6.6 2.2 

36 2012 12 28 2 48 19 15.37 108.13 4 3.6 

37 2012 12 28 3 15 54.4 15.38 108.12 6.8 2.3 

38 2012 12 30 21 30 13.8 15.37 108.1 6.5 2 

39 2013 1 3 8 3 46.8 15.4 108.09 3 2.3 

40 2013 1 3 9 33 36.8 15.38 108.1 4 2.1 

41 2013 1 3 19 12 36.3 15.39 108.09 3 3 

42 2013 1 3 19 13 41 15.4 108.08 3 2 

43 2013 1 5 7 36 6.1 15.39 108.09 5 2.8 

44 2013 1 21 5 26 24.8 15.39 108.1 5 2 

45 2013 1 21 23 57 50.6 15.39 108.1 4.7 2.1 

46 2013 1 26 14 44 47.4 15.39 108.11 5.1 2 

47 2013 2 13 1 8 9.2 15.4 108.11 2 2.8 

48 2013 2 15 12 52 33.6 15.39 108.1 4.1 2.1 

49 2013 2 25 20 38 40.4 15.36 108.1 5.1 2.1 

50 2013 2 25 23 26 20 15.39 108.1 5 2.2 

51 2013 2 26 11 36 9.1 15.25 108.21 9.4 2.5 

52 2013 2 26 18 52 59.9 15.39 108.1 4.1 2 

53 2013 3 4 7 54 12.2 15.38 108.06 7 2.9 

54 2013 3 7 8 39 52.2 15.39 108.1 6 3.2 

55 2013 3 7 8 43 59.7 15.39 108.1 5.4 2 

56 2013 3 7 8 48 34.3 15.39 108.1 5 2.9 

57 2013 3 7 8 48 34.3 15.39 108.1 5 2.7 

58 2013 3 7 8 47 22.8 15.38 108.1 6 2.4 

59 2013 3 7 8 48 34.3 15.39 108.1 5 2.7 

60 2013 3 8 4 16 19.9 15.35 108.13 7 2.3 

61 2013 3 14 12 18 54.7 15.38 108.11 7 2.2 

62 2013 3 17 9 22 59.8 15.36 108.13 5 2 

63 2013 3 18 14 40 49.1 15.38 108.1 5 2.1 

64 2013 3 18 14 40 49.1 15.38 108.1 5 2.1 

65 2013 3 20 14 48 38.7 15.4 108.09 3.1 3 

66 2013 3 20 21 40 2.8 15.4 108.1 2 2.3 

67 2013 3 20 21 40 26.8 15.4 108.1 1.1 2.5 

68 2013 3 20 22 18 13 15.41 108.08 2 2.1 

69 2013 3 29 14 47 24.3 15.4 108.1 2 2.3 

70 2013 3 30 3 13 14.6 15.39 108.1 3 2.4 

71 2013 4 7 2 0 15.6 15.38 108.14 3 2 

72 2013 4 7 2 33 25.9 15.37 108.14 3 3.2 

73 2013 4 9 12 48 23.8 15.39 108.09 6.3 2 

74 2013 4 28 6 39 28.2 15.37 108.13 3 2.3 

75 2013 5 2 12 0 58.1 15.29 108.04 3 2.3 

76 2013 5 9 18 25 2.7 15.36 108.05 3 2.3 
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77 2013 5 11 5 44 27 15.29 108.06 3 3 

78 2013 5 11 5 45 16.1 15.32 108.12 4.3 2.7 

79 2013 5 13 16 9 5.1 15.33 108.11 1 2 

80 2013 5 31 11 11 0.6 15.32 108.09 3 2.1 

81 2013 6 29 2 21 9.2 15.38 108.12 5.2 2.2 

82 2013 7 10 11 33 36.8 15.33 108.09 3 2.2 

83 2013 7 21 9 22 9.2 15.33 108.09 3 2.4 

84 2013 7 23 20 51 48.7 15.31 108.1 3 2.1 

85 2013 7 23 20 51 48.6 15.29 108.07 3 2.3 

86 2013 8 7 20 58 45 15.34 108.09 3 2.2 

87 2013 8 7 20 58 44.8 15.32 108.09 3 2.7 

88 2013 9 3 0 8 19 15.37 108.12 5 3.3 

89 2013 10 24 9 24 0 15.24 108.1 4 2.3 

90 2013 11 25 18 55 17 15.3 108.15 10 2 

91 2014 1 12 3 19 0 15.24 108.09 5.5 2.6 

92 2014 4 3 14 48 0 15.36 108.12 5 3.4 

93 2014 5 28 20 57 54 15.28 108.13 6.5 2.2 

94 2014 6 8 7 39 0 15.33 108.11 6 2.9 

95 2014 6 12 6 59 22 15.37 108.11 5 2.5 

96 2014 6 30 18 18 49 15.36 108.13 7 2.6 

97 2014 7 5 21 46 59 15.37 108.09 5.5 2.7 

98 2014 7 6 19 54 27 15.26 108.18 6 2.5 

99 2014 7 8 23 5 57 15.36 108.13 5.7 3.6 

100 2014 7 11 10 16 4 15.32 108.08 6 2.4 

 


