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 Fault-bound traps represent an important class of hydrocarbon-bearing 
structure. Whether a fault can seal hydrocarbons on a geological 
timescale may be controlled by one or more of three conditions: (1) 
sealing due to lithological juxtaposition, where reservoir rock is 
juxtaposed against sealing rock across the fault; (2) sealing by the fault 
damage zone, which forms a barrier composed of low-permeability clay 
within the fault zone and (3) the tectonic activity of the fault, as during 
faulting, hydrocarbon accumulations can be destroyed and leakage 
along the fault zone. This research employs an indirect method to 
establish a correlation between pressure and the sealing properties on 
fault surfaces, such as the SGR (Shale Gouge Ratio), across various 
formations under the same geological conditions from all fields within 
the region and around the world. This aids in assessing the sealing 
potential of the faults. Evaluate the fault seal capacity according to 3D 
model for the structures in Oligocene D, Oligocene C and Lower Miocene 
sediments to serve the assessment hydrocarbon potential in VS area and 
reduce the risk for further exploration - appraisal work in block 16-1/15, 
Cuu Long basin. Geology, seismic and petrophysical data were used to 
construct 3D structural frameworks, lithology model and Vclay model. 
Parameters such as fault throw, Vshale, lithology, bed thickness, burial 
depth history, fluid density and pressures, ect. are incorporated into fault 
seal analysis and also estimate the maximum hydrocarbon column 
height can be held by each fault in study area, therefore helping to assess 
the hydrocarbon potential in undrilled structures in VS area. 
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 Các cấu trúc khép kín bởi đứt gãy đóng vai trò quan trọng trong việc chứa 
dầu khí để xác định khả năng chắn hydrocarbon của các đứt gãy, các 
phương pháp nghiên cứu trên thế giới hiện nay đều tập trung đánh giá 
ba yếu tố chính gây ảnh hưởng lên khả năng chắn của đứt gãy bao gồm: 
(1) chắn do kề áp thạch học, do tầng đá chứa kề áp với tầng đá chắn qua 
đứt gãy; (2) chắn bởi đới phá hủy đứt gãy (fault damage zone) tạo thành 
màn chắn thạch học được tạo thành bởi sét trong đới đứt gãy có độ rỗng 
và độ thấm kém; và (3) lịch sử hoạt động kiến tạo của đứa gãy khi trong 
quá trình đứt gãy hoạt động, các tích tụ dầu khí có thể bị phá hủy và 
hydrocacbon di thoát dọc theo đới đứt gãy. Nghiên cứu này sử dụng 
phương pháp gián tiếp nhằm xây dựng mối quan hệ giữa áp suất với tính 
chất chắn trên bề mặt đứt gãy như SGR - Shale Gouge Ratio ở các vỉa khác 
nhau trong cùng điều kiện địa chất từ tất cả các mỏ trong khu vực và trên 
thế giới, từ đó giúp đánh giá khả năng chắn của đứt gãy. Đánh giá khả 
năng chắn đứt gãy theo mô hình 3D cho các cấu tạo trong trầm tích 
Oligocen D, Oligocen C và Miocen dưới nhằm phục vụ công tác đánh giá 
tiềm năng dầu khí khu vực VS và giảm thiểu rủi ro cho công tác khoan 
thăm dò - thẩm lượng tiếp theo ở lô 16-1/15, bể Cửu Long. Tài liệu địa 
chấn, địa vật lý giếng khoan và địa chất được sử dụng để xây dựng mô 
hình cấu trúc và mô hình thạch học trầm tích. Các thông số như phương 
vị, biên độ dịch chuyển đứt gãy, thể tích sét, độ sâu chôn vùi, tỷ trọng chất 
lưu, áp suất,... sẽ được kết hợp để đánh giá khả năng chắn của đứt gãy và 
khả năng chịu được chiều cao cột dầu tối đa của mỗi đứt gãy ở khu vực 
nghiên cứu, từ đó giúp đánh giá tiềm năng ở các cấu tạo chưa khoan 
trong khu vực nghiên cứu. 
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1. Giới thiệu 

Lô 16-1/15 nằm ở phí a Ta y Nam của bể Cửu 
Long ngoài khơi thềm lục địa Việt Nam, lịch sử 
phát triển địa chất của lo  gắn liền và mang những 
nét đặc trưng của bể. Cột địa tầng tổng hợp bể Cửu 
Long và bản đồ kiến tạo khu vực được thể hiện ở 
Hình 1, trong đó diện tích nghiên cứu VS nằm ở 
phía đông của lô 16-1/15. 

Về đặc điểm địa tầng, theo thứ tự từ cổ đến 
trẻ, địa tầng trong khu vực nghiên cứu bao gòm 
móng trước Đệ Tam và các tập trầm tích Kainozoi 
được thể hiện trên Hình 1. Đa  mo ng trong lo  16-
1/15 chủ yếu là Granite kiểu S gòm granite biotite 
và 2 mica; kiểu I gòm granite granodiorite chứa 
hornblen, biotite. Trầm tí ch Kainozoi bao gòm ca c 
trầm tích có tuổi từ Eoxen tới nay và được chia 
thành 5 hệ tầng. Trên mặt cắt địa chấn, các thành 
tạo địa chất được minh giải chi tiết tương ứng với 
các tầng phản xạ từ SHB, SH11,… đến SH1 
(Schmidt và nnk., 2019), (Nguyễn, 2007), (Dam & 
Quang, 2015) . 

Lịch sử tiến hóa kiến tạo của khu vực nghiên 
cứu có thể chia làm 3 thời kỳ chính: thời kỳ trước 
tạo rift; thời kỳ tách giãn (rift) hình thành bể trong 
Eoxen - đầu Oligoxen muộn; thời kỳ nén ép vào 
Oligoxen muộn và lún chìm nhiệt từ Mioxen sớm 
đến Đệ Tứ (Schmidt và nnk., 2019), .  

Hệ thống dầu khí khu vực lô 16-1/15 cũng 
nằm trong phông chung của bể trầm tích Cửu 
Long đã được chứng minh bởi các phát hiện dầu 
khí, gần nhất là phát hiện VS (Bojesen-Koefoed, 
Nytoft, & Dau, 2009). Tầng chứa đã có phát hiện 
dầu là tầng Miocen (BI.1 & BI.2 tương ứng với SH-
3 & SH-5), tầng Oligocen (C & D tương ứng với SH-
7 & SH-8) và tầng móng (SH-B), tầng chứa có phát 
hiện khí là tầng Oligocen E & D. Đối tượng chính 
của nghiên cứu này tập trung vào các trầm tích từ 
SH-5 đến SH-8 . 

2. Phương pháp nghiên cứu 

Hiện nay, có 2 phương pháp phổ thông nhất 
để đánh giá khả năng chắn của đứt gãy trên thế 
giới. Phương pháp thứ nhất là phương pháp trực 
tiếp để đánh giá khả năng chắn của các đứt gãy, 
phương pháp này tiến hành bằng cách lấy mẫu từ 
các đới đứt gãy và thực hiện các nghiên cứu về áp 
suất (MICP - Mercury injection capillary pressure) 
và phân tích khoáng vật,... Phương pháp này có thể 
dễ dàng thực hiện nếu các mỏ hay vết lộ lộ ra trên 
bề mặt, tuy nhiên khó áp dụng với các mỏ ở dưới 
mặt đất do không đủ dữ liệu hoặc không có tài liệu 
mẫu lõi ở các đới đứt gãy cho việc ước tính khả 
năng chắn. Vì thế phương pháp thứ 2 dùng để 
đánh giá khả năng chắn của đứt gãy được sử dụng 
phổ biến nhất. Phương pháp này là phương pháp 

Hình 1. Cột địa tầng tổng hợp bể Cửu Long (a) và vị trí khu vực nghiên cứu trên bản đồ kiến tạo khu vực (b). 
Khu vực nghiên cứu được khoanh màu đỏ, thuộc lô 16-1/15. 



 Nguyễn Việt Hùng và nnk./Tạp chí Khoa học Kỹ thuật Mỏ - Địa chất 64 (4), 60 - 68 63 

gián tiếp (không trực tiếp), nó xây dựng mối quan 
hệ giữa áp suất (áp suất nổi Bp- Bouyancy 
pressure/ chênh lệch áp suất AFDP- Across fault 
difference pressure) với tính chất chắn trên bề 
mặt đứt gãy như SGR (Shale Gouge Ratio) ở các vỉa 
khác nhau trong cùng điều kiện địa chất. Sự phân 
bố các giá trị áp suất và SGR từ tất cả các mỏ trong 
khu vực, chúng sẽ phân bố dưới một ngưỡng xác 
định (seal & non-seal). Bài báo này sẽ sử dụng 
phương pháp thứ 2 để đánh giá khả năng chắn của 
đứt gãy với các bước nghiên cứu được thể hiện 
như Hình 2. 

Cho đến nay, đã có nhiều nghiên cứu phân 
tích khả năng chắn đứt gãy một cách định lượng, 
chủ yếu dựa vào các thuật toán SGR (Shale Gouge 
Ratio - tỷ phần sét ở đới đứt gãy), CSP (Clay Smear 
Potential - hệ số tiềm năng sét trám) (Fulljames và 
nnk., 1997), và SSF (Shale Smear Factor - hệ số sét 
trám) (Lindsay và nnk., 1992) (Hình 3). 

Thuật toán SGR có thể đánh giá được khả 
năng pha trộn sét trong đới phá hủy đứt gãy, trong 
khi thuật toán CSP và SSF có thể đánh giá được khả 
năng sét trám trên bề mặt đứt gãy. Các hệ số này 
được tính như sau: 

 

 

(1) 

Đới đứt gãy thường dính ướt nước (water 
wet), dầu khí khi tích tụ vào các cấu trúc kề áp vào 
đứt gãy sẽ tạo một áp suất BP (Buoyancy 
Pressure), khi áp suất này đủ lớn thắng được lực 
dính ướt thì hydrocacbon có thể xâm nhập và di 
thoát qua đới đứt gãy. Áp suất BP tạo bởi một cột 
dầu khí có thể tính được bằng công thức (2):

Hình 2. Chu trình nghiên cứu tính chất chắn của đứt gãy. 

Hình 3. Thuật toán đánh giá định lượng khả năng chắn đứt gãy: a) SGR; b) CSP; c) SSF. 
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𝐵𝑃 = (𝜌𝑤 − 𝜌𝐻𝐶)𝑔ℎ (2) 

Trong đó: BP được tính bằng Pascal; w và hc 

- mật độ nước và hydrocacbon tại điều kiện vỉa 
tính bằng kg/m3; g - hằng số trọng trường (=9,81); 
h - chiều cao cột hydrocacbon tính bằng m. 

Áp suất mao dẫn ngưỡng (capillary entry 
pressure) chắn được bởi đới đứt gãy có thể tính 
theo công thức (3): 

𝑃𝑐 =  
2𝛾 𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑟
  (3) 

Trong đó:  - sức căng bề mặt phân cách các 
pha chất lưu, tính theo dynes/cm;  - góc tiếp xúc 
của hydrocacbon và nước trên bề mặt rắn, tính 
theo độ; r - bán kính của lỗ rỗng đá chắn, tính thei 
m. Từ công thức (2) và (3), có thể suy ra được 
chiều cao cột dầu lớn nhất chắn được tại mặt đứt 
gãy. 

Phương pháp tính theo công thức (3) chính là 
phương pháp trực tiếp như đã nói, do khu vực 
nghiên cứu không có tài liệu phân tích mẫu lõi cho 
đới đứt gãy nên không thể áp dụng được. 

Nghiên cứu này sẽ sử dụng phương pháp lập 
biểu đồ tương quan giữa SGR và áp suất BP tạo bởi 
chiều cao cột hydrocacbon tại từng điểm trên bề 
mặt đứt gãy sử dụng tài liệu áp suất từ giếng 
khoan, kết hợp với công thức số (2) để ước tính 
chiều cao cột dầu. Hiện có một số phương pháp 
phương pháp sau: 

- Theo Yielding và nnk., 2010; Yielding, 2015; 
biểu đồ mối quan hệ giữa SGR với áp suất BP được 
thành lập cho nhiều khu vực nghiên cứu khác 

nhau trên thế giới, từ đó xác định được ba đường 
cong quan hệ giữa SGR và áp suất ngưỡng cho các 
độ sâu chôn vùi khác nhau (Hình 4). Công thức 
được theo Yielding và nnk., 2010 xây dựng như 
sau: 

PT = 0,175*SGR-3,5 (Độ sâu < 3 km) 

PT = 0,163*SGR-0,8 (Độ sâu 3÷3,5 km) 

PT = 0,15*SGR+1,9 (Độ sâu > 3,5 km) 

(4) 

Trong đó: PT - áp suất ngưỡng tính theo bar 
(=100.000 Pascal), SGR tính theo %. 

- Theo Bretan và nnk., (2003): xây dựng biểu 
đồ quan hệ giữa SGR và chênh lệch áp suất qua hai 
bên đới đứt gãy (Across-Fault Pressure Difference 
- AFPD) (Hình 5). Công thức được xây dựng như 
sau: 

AFPD (bars) = 10 (SGR/27 - C) (5) 

Trong đó: C = 0,5 với độ sâu chôn vùi <3,0 km; 
C = 0,25 với độ sâu chôn vùi 3,0÷3,5 km; C = 0 với 
độ sâu chôn vùi > 3,5 km. 

Tuy nhiên có thể thấy phương pháp Yielding 
và nnk., (2003) thiếu dữ liệu trên 110 psi và mối 
quan hệ giữa SGR và BP là tuyến tính, trong khi đó 
phương pháp của Bretan và nnk., (2003) dạng 
tuyến tính và cho kết quả lớn ở những khoảng có 
SGR nhỏ và rất lớn ở các khoảng SGR lớn. Do đó 
nghiên cứu sẽ sử dụng hiệu chỉnh địa phương dựa 
trên công thức của Bretan và nnk., (2003), để áp 
dụng cho việc ước tính chiều cao cột dầu của các 
đứt gãy. Hiệu chỉnh địa phương (thềm lục địa Việt 
Nam và Thái Lan): Công ty TNHH Badley 

Hình 4. Biểu đồ SGR với áp suất BP và các quan hệ 
giữa SGR với áp suất ngưỡng chắn (Yielding và 

nnk., 2010). 

Hình 5. Biểu đồ SGR với chênh lệch áp suất AFPD 
và các quan hệ giữa SGR với AFPD (Bretan và 

nnk., 2003). 
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Geoscience (hợp tác với BP Việt Nam, 2011) đã sử 
dụng một số dữ liệu cục bộ từ vịnh Thái Lan và 
Việt Nam (bể Nam Côn Sơn) để đề xuất một đường 
hiệu chỉnh địa phương dưới dạng tổng hợp cục bộ 
SGR so với áp suất nổi của chất lỏng. Các chuyên 
gia trước đây của Talisman (công trình nội bộ: 
Geoff & Nancy, 2012; Lap, 2013) đã tiếp tục sử 
dụng phương pháp này và áp dụng cho các hoạt 
động nghiên cứu tính chất chắn đứt gãy ở lô 135-
136/3 với kết quả rất tốt cho các phát hiện CKD-
CKN (Hình 6a). 

Áp suất nổi của chất lỏng là một hàm thể hiện 
sự khác biệt giữa tỷ trọng dầu, nước và chiều cao 
cột hydrocarbon. Nghiên cứu này sẽ sử dụng công 
thức được hiệu chỉnh địa phương để áp dụng cho 
khu vực VS. Sử dụng kết hợp với công thức (1) để 
tính toán chiều cao cột dầu và giới hạn trên khi 
tính toán chiều cao cột dầu (Hình 6b). 

3. Kết quả nghiên cứu 

Kết quả nghiên cứu tính chất chắn của đứt gãy 
bao gồm 2 phần: mô hình thạch học, mô hình phân 
bố hàm lượng sét Vcl 3D và các thuộc tính trích 
suất (biên độ dịch chuyển, kề áp thạch học, SGR, 
chiều cao cột dầu ước tính có thể chắn được,...) của 
mỗi đứt gãy trong khu vực nghiên cứu. 

Mô hình được xây dựng trên cơ sở tài liệu đầu 
vào bao gồm: 03 giếng khoan (VS-1X, VS-2X, CV-
1X), liên kết vỉa, các bản đồ cấu trúc (SH3, 
SH3_Intra,… SH8_Intra1) và hệ thống đứt gãy (53 

faults stick), trong đó, bao gồm 11 đứt gãy được 
lựa chọn đánh giá khả năng chắn. Thay ví̀ sử dụng 
mo  hí̀nh chia lớp đơn giản (layered cake sand-
shale) như mo ̣ t só nghie n cư u trươ c đo , mo  hí̀nh 
phân bố tướng (mô hình thạch học) được xây 
dựng cho 02 tướng (cát/sét) được định nghĩa theo 
tiêu chí cut-off hàm luợng sét (Vshale <50%). Mô 
hình phân bố tướng được định hướng phân bố 
theo tài liệu thuộc tính địa chấn. Mô hình phân bố 
hàm lượng sét (Vshale) được xây dựng với định 
hướng phân bố từ mô hình tuớng (Hình 7). Kết 
quả của mô hình được đánh giá đủ độ tin cậy với 
tài liệu đầu vào hiện có để làm tài liệu đầu vào 
đánh giá khả năng chắn đứt gãy. 

Kết quả nghiên cứu sơ đồ tam giác 1D (1D-
triangle diagram) cho giếng khoan CV-1X cho 
thấy: 

Với biên độ dịch chuyển tối thiểu (min throw) 
khoảng 20 m thì phần lớn các khoảng độ sâu từ 
SH3-SH7 cho giá trị SGR lớn hơn 0,2. Khi đó các 
đứt gãy gần khu vực CV-1X sử dụng đặc trưng 
thạch học từ giếng khoan này có khả năng chắn 
tốt. Để chắn toàn bộ từ trên xuống dưới thì cần 
biên độ dịch chuyển lớn hơn 186 m (Hình 8a). Nếu 
có thêm yếu tố đứt gãy đồng trầm tích (growth 
fault) thì phần lớn khoảng độ sâu từ SH3-SH7 
chogiá trị SGR lớn hơn 0,2. Khi đó, các đứt gãy gần 
khu vực CV-1X có đặc trưng thạch học từ giếng 
khoan này có khả năng chắn tốt. Để chắn toàn bộ 
từ trên xuống dưới thì cần biên độ dịch chuyển lớn 
hơn 120 m (Hình 8b). 

Hình 6. Biểu đồ thể hiện mối quan hệ giữa SGR với áp suất BP cùng các điểm dữ liệu từ thềm lục địa Việt 
Nam, Thái Lan (a) và chiều cao cột hydrocarbon (b). 
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Trên cơ sở mô hình thạch học và mô hình 

phân bố hàm lượng sét Vcl, các tính chất bao gồm 
biên độ dịch chuyển thẳng đứng, kề áp thạch học, 
SGR, chiều cao cột dầu ước tính có thể chắn 
được,… cho 11 đứt gãy được thể hiện trên Hình 9. 

Kết quả nghiên cứu tính chất chắn của các đứt 
gãy ở khu vực VS đã chỉ ra chi tiết các đặc điểm đứt 
gãy và các thông số như biên độ dịch chuyển thẳng 
đứng, biên độ dịch chuyển dọc theo mặt đứt gãy, 
kề áp thạch học, SGR, dự báo chiều cao cột dầu tối 
đa có thể giữ được,… cho 11 đứt gãy được lựa 
chọn.  

Đặc biệt, trong khu vực nghiên cứu VS, có 3 
giếng khoan đã khoan ở 2 bên cánh của đứt gãy 
F2. Kết quả nghiên cứu này đã chỉ ra đứt gãy F2 có 
khả năng chắn tốt ở hầu hết các khoảng địa tầng 
mà đứt gãy cắt qua. Điều này hoàn toàn phù hợp 
với sự chênh lệch áp suất từ tài liệu áp suất của các 
giếng khoan trong vùng nghiên cứu. Đồng thời 
tăng tính tin cậy trong việc dự báo tính chất của 
các đứt gãy ở các khu vực có cấu trúc khép kín vào 
đứt gãy nhưng chưa có giếng khoan, là cơ sở trong 
việc lựa chọn các vị trí thăm dò tiếp theo. 

Hình 7. Các bước xây dựng mô hình thạch học và mô hình Vcl. 

Hình 8. Biểu đồ tam giác hệ số thể hiện SGR với biên độ dịch chuyên thẳng đứng tại giếng khoan CV-1X: (a) 
không có yếu tố đồng trầm tích (without hanging wall growth); (b) có yếu tố đồng trầm tích (10% hanging 

wall growth). 
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4. Thảo luận 

Đối với các khép kín cấu tạo kề áp đứt gãy, 
việc phân tích đứt gãy có ý nghĩa vô cùng quan 
trọng trong việc đánh giá rủi ro, xếp hạng cấu tạo 
và tối ưu hóa vị trí khoan tìm kiếm thăm dò. 
Nghiên cứu tính chất chắn của đứt gãy nhằm mục 
đích xác định khả năng chắn của các đứt gãy và 
phát hiện các điểm có khả năng rò rỉ dẫn tới sự di 
thoát của dầu khí; đồng thời tính toán khả năng 
chịu được chiều cao cột dầu tối đa của mỗi đứt gãy 
ở các khoảng độ sâu khác nhau. 

Trong khu vực nghiên cứu, rất nhiều đứt gãy 
là đứt gãy thuận, đồng trầm tích trong giai đoạn từ 
SH8_intra cho đến SH-5, thậm chí kéo dài sang giai 
đoạn SH-3, phù hợp với bối cảnh kiến tạo chung 
của khu vực bể Cửu Long, thời điểm thành tạo các 
tập trầm tích sync-rift từ Oligocen đến Miocen 
sớm. Tuy nhiên, việc đánh giá tính chất chắn của 
đứt gãy từ trước đến nay chủ yếu áp dụng cho các 
đứt gãy sau trầm tích, nghiên cứu này cũng đã 
đánh giá đến yếu tố đồng trầm tích, có thể tăng 

cường khả năng chắn của các đứt gãy, mặc dù vậy 
vẫn cần nhiều hơn các nghiên cứu trong khu vực 
bể Cửu Long và vùng kế cận để có thể chứng minh 
cho nhận định này. 

5. Kết luận 

Mô hình phân bố tướng xây dựng cho 02 
tướng (cát/sét) và đựơc định hướng phân bố theo 
tài liệu thuộc tính địa chấn. Mô hình phân bố hàm 
lượng sét (Vcl) được xây dựng với định hướng 
phân bố từ mô hình tướng. Hai mô hình đủ độ tin 
cậy với tài liệu đầu vào hiện có để làm tài liệu đầu 
vào đánh giá khả năng chắn của các đứt gãy. 

Trong khu vực nghiên cứu, các đứt gãy lớn có 
biên độ dịch chuyển lên tới hơn 200 m; các đứt gãy 
nhỏ hơn có biên độ từ vài m đến vài chục m; các 
đứt gãy có biên độ dịch chuyển lớn thường có thể 
có khả năng chắn tốt hơn so với các đứt gãy có 
biên độ dịch chuyển thẳng đứng nhỏ. 

Thông số SGR đóng vai trò quan trọng trong 
việc dự báo khả năng chắn của từng đứt gãy và 
từng khoảng độ sâu khác nhau của mỗi đứt gãy. 
SGR< 0,2 đứt gãy có khả năng chắn yếu đến kém;   

Hình 9. Kết quả nghiên cứu tính chất đứt gãy: (a) biên độ dịch chuyển thẳng đứng (throw); (b) kề áp thạch 
học (juxtaposition lithology); (c) giá trị SGR (shale gouge ratio) và (d) chiều cao cột dầu ước tính có thể chắn 

được của 11 đứt gãy được lựa chọn khu vực. 
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0,41 > SGR > 0,2 đứt gãy có khả năng chắn trung 
bình; SGR >0,41 đứt gãy có khả năng chắn tốt - rất 
tốt. 

Chiều cao cột dầu có thể chắn được của các 
đứt gãy khác nhau tùy theo quy mô của đứt gãy và 
khoảng độ sâu của mỗi đứt gãy, thường lớn nhất ở 
những vị trí có biên độ dịch chuyển lớn, giá trị SGR 
cao và nhỏ hơn ở những điểm đầu mút của đứt gãy 
hoặc các điểm kết nối các đứt gãy với nhau. 
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