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Môû ñaàu
Ñaùnh giaù ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát ñaõ ñöôïc caùc 

nhaø ñòa chaán Vieät Nam nhö: Nguyeãn Hoàng Phöông 
(1997), Nguyeãn Ñình Xuyeân (1998, 2004), Traàn Thò 
Myõ Thaønh (2002)...  [1-3, 5-12] nghieân cöùu khaù nhieàu. 
Caùc nghieân cöùu naøy döïa treân cô sôû tieáp caän thoáng 
keâ, söû duïng caùc phöông trình taét daàn dao ñoäng neàn 
thoâng duïng nhö Cornell, Campbell 97... vaø caùc phaàn 
meàm chuyeân duïng CRISISS99, EQRISK ñeå tính vaø 
xaây döïng baûn ñoà gia toác neàn vôùi caùc chu kyø laëp laïi 
500, 1.000, 2.500 naêm... Trò soá gia toác dao ñoäng neàn 
cöïc ñaïi PGA ñöôïc tính toaùn cho laõnh thoå Vieät Nam 
vaø ñöôïc theå hieän treân baûn ñoà tyû leä 1:1.000.000. Tuy 
nhieân, phöông trình taét daàn dao ñoäng neàn mang 
ñaäm tính ñòa phöông vaø phuï thuoäc nhieàu vaøo ñaëc 
ñieåm ñoäng löïc cuûa chaán tieâu ñoäng ñaát, tính chaát 
vuøng nguoàn vaø moâi tröôøng soùng ñòa chaán truyeàn qua 
neân vieäc aùp duïng coâng thöùc naøo cho phuø hôïp vôùi 
ñaëc ñieåm ñòa chaát, caáu truùc voû traùi ñaát vaø ñòa chaán 
kieán taïo cho töøng khu vöïc cuï theå laø moät coâng vieäc 
raát khoù khaên. Chính vì theá maø vieäc aùp duïng phöông 
phaùp nghieân cöùu naøy khoù ñöa ra ñöôïc nhöõng keát 
quaû coù ñoä tin caäy cao.

Ñeå khaéc phuïc nhöõng haïn cheá veà hieäu quaû cuûa 

tieáp caän thoáng keâ, chuùng toâi ñaõ aùp duïng theâm tieáp 
caän taát ñònh môùi vaø boä chöông trình GNDT ñeå tính 
toaùn ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát [13-16]. Tieáp caän taát 
ñònh môùi chuù taâm ñeán moät soá vaán ñeà chuû yeáu ñaõ bò 
boû qua trong phaân tích ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát theo 
tieáp caän thoáng keâ, cuï theå laø tính chaát cuûa lôùp voû traùi 
ñaát aûnh höôûng ñeán söï taét daàn dao ñoäng nhö theá 
naøo. Baét ñaàu töø nhöõng thoâng tin coù saün veà caáu truùc 
voû traùi ñaát, vuøng nguoàn vaø möùc ñoä sinh chaán cuûa 
khu vöïc ñieàu tra, coù theå öôùc tính gia toác neàn cöïc ñaïi 
(Amax), vaän toác neàn cöïc ñaïi (Vmax) vaø dòch chuyeån 
neàn cöïc ñaïi (Dmax). Öu ñieåm cuûa tieáp caän taát ñònh 
môùi laø coù theå tính toaùn ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát ôû 
nhöõng vuøng thieáu thoâng tin veà ñoäng ñaát.

Trong khuoân khoå baøi baùo naøy, caùc taùc giaû tieán 
haønh ñoàng thôøi hai tieáp caän trong ñaùnh giaù ñoä nguy 
hieåm ñoäng ñaát löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy: tieáp caän 
thoáng keâ vaø tieáp caän taát ñònh môùi. Cô sôû phöông 
phaùp luaän cuûa tieáp caän thoáng keâ ñöôïc trình baøy khaù 
chi tieát trong [1-3], veà tieáp caän taát ñònh coù theå xem 
theâm trong [4].

Khu vöïc nghieân cöùu ñöôïc giôùi haïn trong khung toïa 
ñoä: töø 17o30' ñeán 19o45' ñoä vó Baéc vaø töø 103o45' ñeán 
107o00' ñoä kinh Ñoâng (hình 1). Ñaây laø moät phaàn keát 
quaû cuûa ñeà taøi caáp nhaø nöôùc maõ soá KC.08.11/11-15.

Ñaùnh giaù ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát löu vöïc soâng Caû - Raøo Naäy

Trong khuoân khoå baøi baùo naøy, caùc taùc giaû söû duïng ñoàng thôøi hai tieáp caän: thoáng keâ vaø taát ñònh môùi 
trong tính toaùn ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy. Keát quaû cho thaáy:

- Theo tieáp caän thoáng keâ thì khu vöïc Tónh Gia (Thanh Hoùa); Thanh Chöông, Nam Ñaøn (Ngheä An); 
Höông Sôn (Haø Tónh) laø nôi coù gia toác dao ñoäng neàn lôùn nhaát ñoái vôùi caùc chu kyø laëp laïi ñoäng ñaát: 50 
naêm (190 cm/s2); 100 naêm (220 cm/s2); 200 naêm (260 cm/s2); 500 naêm (280 cm/s2); 1.000 naêm (300 cm/
s2); 5.000 naêm (380 cm/s2) vaø 10.000 naêm (400 cm/s2).

- Trong khi ñoù, theo tieáp caän taát ñònh môùi cho thaáy, khu vöïc Töông Döông vaø Hoøa Bình (Ngheä An) 
coù giaù trò dòch chuyeån ngang cöïc ñaïi (Dmax) cuûa neàn coù theå ñaït 5÷12 cm, vaän toác dòch chuyeån ngang 
cöïc ñaïi (Vmax) naèm trong khoaûng 12÷28 cm/s vaø gia toác giao ñoäng neàn cöïc ñaïi (Amax) thay ñoåi töø 
120÷280 cm/s2. 

- Trong ñieàu kieän soá lieäu ñoäng ñaát quan saùt coøn keùm ñaày ñuû thì vieäc keát hôïp ñoàng thôøi caû hai caùch 
tieáp caän: thoáng keâ vaø taát ñònh môùi seõ goùp phaàn naâng cao hieäu quaû nghieân cöùu ñaùnh giaù, döï baùo ñoä 
nguy hieåm ñoäng ñaát löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy. 
Töø khoùa: ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát, löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy, tieáp caän taát ñònh môùi, tieáp caän thoáng keâ.
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Bieåu hieän hoaït ñoäng ñoäng ñaát löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy
Theo taøi lieäu quan traéc vaø ñieàu tra trong nhaân daân (tö lieäu 

cuûa Vieän Vaät lyù ñòa caàu) thì trong theá kyû XX vaø vaøo nhöõng naêm 
ñaàu cuûa theá kyû XXI taïi löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy khoâng xaûy 
ra ñoäng ñaát coù caáp ñoä maïnh lôùn hôn hoaëc baèng 5,0. Tuy vaäy, 
tö lieäu lòch söû coù ghi nhaän 5 ñoäng ñaát vôùi M>5,0 vaøo caùc naêm 
1136 (1137?), 1767, 1777 (2 traän) vaø 1821. Ñaùng löu yù nhaát laø 
ñoäng ñaát: naêm 1136 (1137?) laøm cho nöôùc soâng ñoû nhö maùu; 
naêm 1767 laøm cho nuùi lôû; vaø naêm 1821 laøm cho nhaø daân xieâu 
ñi nhieàu: 

- Ñoäng ñaát naêm 1136 (1137?) ñöôïc ghi nhaän ñaõ xaûy ra taïi 
khu vöïc Dieãn Chaâu. Caùc nhaø ñòa chaán Vieän Vaät lyù ñòa caàu cho 
raèng traän ñoäng ñaát naøy coù cöôøng ñoä phaù huûy treân beà maët laø 
caáp VII, song ñeå laøm cho nöôùc soâng vaån ñoû thì chaéc laø ñoäng 
ñaát phaûi raát maïnh. Coù theå maïnh hôn ñoäng ñaát Tuaàn Giaùo naêm 
1983, coù nghóa laø coù theå coù caáp ñoä maïnh treân 6,7?

- Ñoäng ñaát naêm 1767 ñöôïc ghi nhaän laø taïi khu vöïc Dieãn 
Chaâu - Quyønh Löu vôùi chaán ñoäng treân beà maët ñaït caáp VII, song 
coù ghi laø laøm cho nuùi ôû Thanh Hoùa bò lôû cho neân coù theå ñaây laø 
moät ñoäng ñaát maïnh.

- Theo Nguyeãn Ñình Xuyeân (2004) [11] thì traän ñoäng ñaát 
naêm 1821 coù cöôøng ñoä chaán ñoäng I0 = 8,0 vaø vôùi caáp ñoä maïnh 
M = 6,0.

Danh muïc ñoäng ñaát coù ñöôïc cho ñeán heát naêm 2012 (theo 
taøi lieäu cuûa Vieän Vaät lyù ñòa caàu, coù boå sung theâm taøi lieäu cuûa 
NOOA, ISC vaø NEIS) löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy ñöôïc ñeà caäp 
trong baûng 1.

SEISMIC HAZARD ASSESSMENT (SHA) 
OF SONG CA - RAO NAY VALLEY 

                                 
Summary

In this paper the authors present 
some results of seismic hazard 
prediction of Song Ca - Rao Nay 
valley according to probabilistic 
and neo-deterministic approaches. 
The results have shown that:

- According to the probabilistic 
approach, the areas of Tinh Gia 
(Thanh Hoa province); Thanh 
Chuong, Nam Ñan (Nghe An 
province); Huong Son (Ha Tinh 
province) have the largest ground 
accelerations with respect to the 
periods of:  50 years (190 cm/s2), 
100 years (220 cm/s2), 200 years 
(260 cm/s2), 500 years (280 cm/s2), 
1,000 years (300 cm/s2), 5,000 years 
(380 cm/s2) and 10,000 years (400 
cm/s2).

- Meantime, the neo-deterministic 
approach for seismic hazard 
prediction has shown that the areas 
of Tuong Duong and Hoa Binh (Nghe 
An province) have the maximum 
horizontal ground displacement 
(Dmax) equal to 5÷12 cm, maximum 
horizontal velocity  (Vmax) in the 
range of 12÷28 cm/s and maximum 
ground motion (Amax) ranging from 
120÷280 cm/s2. 

- In the case of missing 
observation earthquake catalogues, 
the combination of both probabilistic 
and neo-deterministic approaches 
allows us to improve the efficiency 
of seismic hazard assessment and 
prediction in the Song Ca - Rao Nay 
valley.

Keywords: neo-deterministic 
approach, probabilistic approach, 
seismic hazard assessment 
(SHA), Song Ca - Rao Nay valley.

Classification number 1.5

Hình 1: sô ñoà vò trí khu vöïc nghieân cöùu
 



151(1) 1.2015

Ñaùnh giaù ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát löu vöïc 
Soâng Caû - Raøo Naäy treân cô sôû tieáp caän 
thoáng keâ

Ñaùnh giaù ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát treân 
cô sôû tieáp caän thoáng keâ taïi moät ñieåm laø xaùc 
suaát xaûy ra chaán ñoäng cöôøng ñoä I taïi ñieåm 
ñoù trong moät khoaûng thôøi gian xaùc ñònh. 
Khoaûng thôøi gian xaùc ñònh ôû ñaây phuï thuoäc 
vaøo töøng yeâu caàu cuï theå cuûa baøi toaùn (coù 
theå laø 10, 20, 50 hay 10.000 naêm). Trong 
ñaùnh giaù ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát phuïc vuï 
thieát keá coâng trình thì: ñoái vôùi ñoäng ñaát cô 
sôû vaän haønh (Operating Basic Earthquake 
- OBE), thôøi gian löïa choïn thöôøng laø 475 
naêm, töông öùng vôùi möùc xaùc suaát vöôït quaù 
10% trong 50 naêm; ñoái vôùi ñoäng ñaát cöïc 
ñaïi tin caäy laø 145 naêm, möùc xaùc suaát vöôït 
quaù 50% trong 50 naêm. 

Quy trình ñaùnh giaù ñoä nguy hieåm ñoäng 
ñaát treân cô sôû tieáp caän thoáng keâ ñöôïc tieán 
haønh theo caùc böôùc sau [1-3, 5, 12]:

Böôùc 1: döïa treân caùc soá lieäu ñòa chaát, 
kieán taïo, ñòa vaät lyù, hoaït ñoäng ñoäng ñaát ñeå 
xaùc ñònh caùc vuøng nguoàn phaùt sinh ñoäng 
ñaát.

Böôùc 2: xaùc ñònh ñaëc tröng cuûa moãi 
vuøng nguoàn thoâng qua caùc giaù trò nhö 
magnitude cöïc ñaïi (Mmax), giaù trò b trong 
haøm Guntenber-richter, toác ñoä hoaït ñoäng 
ñoäng ñaát. 

Böôùc 3: ñaùnh giaù taùc ñoäng cuûa ñoäng 
ñaát thoâng qua caùc quy luaät lan truyeàn chaán 
ñoäng.

Böôùc 4: tính toaùn ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát 
vôùi caùc thoâng soá cuûa nhöõng vuøng nguoàn 
trong khu vöïc nghieân cöùu.

Trong böôùc 2, coù 2 moâ hình ñòa chaán 
ñöôïc söû duïng trong ñaùnh giaù xaùc suaát laø 
moâ hình noåi tieáng Poisson vaø moâ hình ñaëc 
tröng ñòa chaán. Trong moâ hình Poisson, 
quy luaät xuaát hieän ñoäng ñaát tuaân theo quy 
luaät phaân boá Poisson; coøn trong moâ hình 
ñaëc tröng ñòa chaán, quy luaät xuaát hieän ñoäng 
ñaát tuaân theo quy luaät Gause. Theo caùc 
keát quaû nghieân cöùu thoáng keâ quy luaät xuaát 
hieän ñoäng ñaát khu vöïc coù tính ñòa chaán vöøa 
vaø nhoû thì phaân boá Poisson bao quaùt ñöôïc 
hieän töôïng xuaát hieän ñoäng ñaát. Trong khi 
ñoù, vôùi khu vöïc coù tính ñòa chaán cao, coù 
caùc traän ñoäng ñaát maïnh ñaõ töøng xaûy ra, thì 

Baûng 1: danh muïc ñoäng ñaát löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy (theo tö lieäu 
Vieän Vaät lyù ñòa caàu, coù boå sung theâm taøi lieäu cuûa NOOA, ISC vaø NEIS)
Naêm Thaùng Ngaøy Giôø Phuùt Giaây Vó ñoä Kinh ñoä Ñoä saâu M
114 1 1 3 0 0 1750 10660 17 6,0
1137 2 1 5 0 0 1867 10566 10 5,1
1715 3 1 0 0 0 1911 10569 10 4,1
1767 1 1 0 0 0 1911 10569 10 5,1
1821 7 1 0 0 0 1867 10566 17 6,0
1903 7 1 6 0 0 1867 10567 11 5,2
1913 3 1 1 0 0 1842 10575 10 4,5
1920 4 1 18 0 0 1867 10550 12 4,6
1923 4 1 5 0 0 1866 10550 15 4,8
1928 4 1 22 0 0 1842 10575 15 4,2
1930 4 1 12 0 0 1908 10533 12 4,6
1930 10 16 0 0 0 1815 10626 14 3,3
1933 4 1 23 0 0 1900 10557 12 4,3
1938 2 1 9 0 0 1892 10525 12 4,6
1939 5 23 9 32 0 1900 10490 24 49
1942 1 1 18 0 0 1805 10558 8 4,3
1943 7 1 14 0 0 1808 10633 14 4,7
1945 1 1 0 0 0 1822 10666 12 3,2
1946 7 1 18 0 0 1892 10525 16 4,9
1957 1 1 0 0 0 1925 10450 21 5,2
1965 7 2 21 48 0 1860 10540 15 4,1
1966 10 1 23 0 0 1936 10545 17 4,1
1967 1 1 0 0 0 1843 10575 19 4,3
1968 5 16 15 9 0 1730 10550 15 5,0
1975 10 21 23 19 0 1930 10410 33 4,5
1976 1 1 0 0 0 1833 10581 18 3,6
1976 7 12 20 29 0 1833 10510 11 3,4
1976 7 13 22 0 0 1861 10635 10 3,7
1976 9 9 17 55 0 1928 10446 5 3,1
1976 10 23 2 0 0 1824 10540 5 3,6
1977 3 19 18 28 0 1889 10530 7 3,6
1977 4 13 0 8 0 1864 10455 19 4,0
1977 9 10 11 11 0 1800 10650 25 3,2
1977 10 1 5 55 0 1925 10355 20 4,0
1978 5 3 22 1 0 1900 10637 3,2
1979 4 11 8 0 0 1940 10440 10 3,4
1979 8 5 21 29 0 1849 10587 18 3,6
1981 1 23 8 9 0 1909 10360 5 3,6
1982 12 18 15 56 0 1830 10470 33 4,5
1982 5 4 4 59 0 1940 10700 15 3,6
1984 1 10 16 57 0 1816 10411 5 3,5
1985 8 19 16 31 0 1750 10480 33 4,2
1985 10 18 8 37 0 1801 10482 21 4,6
1986 4 17 1 42 0 1820 10490 33 3,9
1988 8 30 14 26 0 1825 10619 14 3,8
1990 5 6 15 32 0 1857 10445 3,1
1991 6 28 14 39 0 1820 10478 3 3,2
1991 7 8 1 35 0 1823 10487 19 3,4
1995 8 4 17 31 0 1813 10582 3,5
1996 4 18 2 56 0 1799 10569 13 3,1
1999 8 22 16 22 0 1767 10512 5 3,9
2000 4 14 11 12 0 1874 10478 1 4,2
2002 1 25 12 6 0 1841 10610 3,5
2003 2 21 15 44 0 1943 10406 3,3
2004 1 15 12 34 0 1822 10628 16 3,3
2004 9 12 20 30 0 1893 10410 3,0
2004 10 7 18 20 0 1850 10533 10 3,1
2005 1 7 14 25 0 1902 10532 6 4,7
2005 1 7 14 25 0 1902 10532 6 4,7
2005 1 8 4 26 0 1907 10562 10 3
2005 1 12 16 0 0 1910 10539 13 4,6
2005 1 12 16 0 0 1910 10539 13 4,6
2005 1 12 16 0 0 1909 10538 7 4,6
2005 1 13 6 1 0 1912 10568 16 3,1
2005 1 17 17 42 0 1915 10526 3,2
2005 1 26 4 32 0 1820 10427 17 3,7
2006 2 26 16 12 0 1942 10369 10 3,5
2012 9 29 12 57 0 1941 10507 17 3,3
2012 9 29 15 46 0 1936 10515 17 3,2
2012 11 30 9 40 20 1865 10481 10 4,1
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quy luaät Gause bao quaùt ñöôïc hieän töôïng ñoäng ñaát. 
Nhö vaäy, vieäc löïa choïn moâ hình ñòa chaán phuï thuoäc 
vaøo töøng ñieàu kieän cuï theå cuûa khu vöïc nghieân cöùu 
[1-3].

Trong böôùc 3, ñaëc tröng ñòa chaát cuûa khu vöïc 
nghieân cöùu ñöôïc ñöa vaøo trong ñaùnh giaù ñoä nguy 
hieåm ñoäng ñaát thoâng qua caùc haøm taét daàn dao 
ñoäng theo magnitude vaø khoaûng caùch tôùi caùc vuøng 
nguoàn. Phöông trình taét daàn dao ñoäng neàn theo 
khoaûng caùch ñöôïc löïa choïn sao cho phuø hôïp vôùi 
ñaëc tröng cuûa khu vöïc nghieân cöùu. Taïi caùc vuøng coù 
tính ñòa chaán cao, tính ñaày ñuû cuûa caùc baêng ghi ñòa 
chaán, caùc phöông trình taét daàn dao ñoäng ñöôïc xaây 
döïng. Trong caùc phöông trình naøy, thoâng soá neàn 
ñaát, ñaëc tröng vuøng nguoàn (caáu truùc ñòa chaát, höôùng 
caém ñöùt gaãy), ñoä lôùn magnitude vaø khoaûng caùch 
töø vuøng nguoàn tôùi ñieåm khaûo saùt ñöôïc ñöa vaøo. 
Ñoái vôùi khu vöïc coù tính ñaày ñuû cuûa baêng ghi ñòa 
chaán thaáp, ngöôøi ta söû duïng phöông trình taét daàn 
dao ñoäng cuûa nhöõng vuøng vôùi nguyeân taéc löïa choïn 
theo phöông phaùp töông ñoàng ñòa chaán (töông töï 
ñòa chaán). Nhöõng phöông trình taét daàn dao ñoäng noåi 
tieáng treân theá giôùi coù theå keå ñeán nhö [1-3]: Phöông 
trình Cornell, Coâng thöùc Boore, Joyner vaø Fumal, 
Coâng thöùc Campbell. Campbell laø moät trong nhöõng 
coâng thöùc môùi nhaát vaø chi tieát nhaát coù keå ñeán ñoäng 
ñaát xaûy treân ñöùt gaãy loaïi naøo? (ñöùt gaõy tröôït baèng, 
thuaän, nghòch) vaø vôùi ñieàu kieän neàn ñaát nhö: ñaù, ñaù 
meàm. 

Trong böôùc 4, ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát taïi vuøng 
nguoàn i  ñöôïc tính vôùi söï aûnh höôûng cuûa taát caû vuøng 
nguoàn j [1-3]. Vuøng nguoàn trong ñaùnh giaù ñoä nguy 
hieåm ñoäng ñaát coù theå laø nguoàn dieän, nguoàn ñöôøng 
hay nguoàn ñieåm. Nguoàn dieän laø nhöõng vuøng ña giaùc 
hình hoïc ñôn giaûn hoaëc phöùc taïp. Coù theå ñöa vaøo ôû 
daïng keát hôïp vôùi toaï ñoä ñòa lyù (kinh ñoä vaø vó ñoä) vaø 
ñoä saâu cuûa moãi ñieåm ña giaùc. Ñaëc ñieåm cuûa nguoàn 
ñòa chaán naøy cho pheùp laøm vieäc vôùi nhöõng vuøng 
nguoàn coù ñoä saâu thay ñoåi (raát coù ích khi moâ hình hoaù 
nhöõng vuøng nguoàn lieân quan ñeán ñôùi huùt chìm). 
Nguoàn ñöôøng laø vuøng nguoàn ñöôïc moâ hình hoùa nhö 
moät ñöôøng. Duøng chöùc naêng naøy cho ñöùt gaõy, ngöôøi 
ta luoân keát hôïp ñöôïc taïi moãi ñieåm toïa ñoä ñòa lyù vaø ñoä 
saâu. Nguoàn ñieåm laø vuøng nguoàn ñöôïc moâ hình hoaù 
nhö moät ñieåm xaùc ñònh bôûi toaï ñoä ñòa lyù vaø ñoä saâu. 

Ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát löu vöïc Soâng Caû - Raøo 
Naäy treân cô sôû tieáp caän thoáng keâ

Döïa vaøo baûn ñoà vuøng nguoàn phaùt sinh ñoäng ñaát 
vaø caùc thoâng soá ñaõ ñöôïc xaùc ñònh (Cao Ñình Trieàu 
vaø nnk, 2013) [8], chuùng toâi ñaõ tieán haønh tính toaùn 
gia toác dao ñoäng neàn töông öùng vôùi caùc chu kyø laëp 
laïi ñoäng ñaát: 50 naêm, 100 naêm, 200 naêm, 500 naêm, 

1.000 naêm, 5.000 naêm vaø 10.000 naêm. Töø danh 
muïc ñoäng ñaát, xaùc ñònh ñöôïc ñoà thò laëp laïi ñoäng ñaát 
khu vöïc nghieân cöùu. Toác ñoä hoaït ñoäng ñoäng ñaát 
ñöôïc xaùc ñònh döïa treân soá traän ñoäng ñaát coù M > Mo 
chia cho soá naêm thu thaäp soá lieäu cuûa vuøng nghieân 
cöùu. Toác ñoä hoaït ñoäng ñoäng ñaát trung bình cho khu 
vöïc nghieân cöùu laø ν = 0,2.

 

Quan saùt dao ñoäng maïnh ôû Vieät Nam môùi chæ baét 
ñaàu ñöôïc tieán haønh töø naêm 2000 vaø môùi chæ thu thaäp 
ñöôïc soá lieäu dao ñoäng töø traän ñoäng ñaát Ñieän Bieân 
M=5,3 naêm 2001. Tính toaùn ñoä nguy hieåm ñoäng 
ñaát caàn choïn quan heä taét daàn chaán ñoäng phuø hôïp. 
Trong baøi baùo naøy, chuùng toâi löïa choïn moâ hình taét 
daàn chaán ñoäng cuûa Vaân Nam (Trung Quoác) do söï 
töông ñoàng veà hoaøn caûnh ñòa lyù cuõng nhö kieán taïo. 
Coâng thöùc Xiang Janguang & Gao Dong (1994) cho 
vuøng Vaân Nam (Trung Quoác) ñöôïc xaây döïng treân 
taäp hôïp soá lieäu dao ñoäng neàn cuûa ñoäng ñaát vuøng 
Vaân Nam vaø moät soá soá lieäu cuûa ñoäng ñaát maïnh ôû 
Trung Quoác nhö Ñöôøng Sôn, Haûi Thaønh. Phöông 
trình coù daïng:

 	

Keát quaû ñaùnh giaù ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát khu vöïc 
Soâng Caû - Raøo Naäy theo caùc chu kyø laëp laïi khaùc 
nhau cuûa ñoäng ñaát ñöôïc trình baøy ñaïi dieän trong caùc 
hình 2 ñeán 5:

- Ñoái vôùi chu kyø laëp laïi ñoäng ñaát 50 naêm (hình 2), 
gia toác dao ñoäng neàn löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy bieán 
ñoåi trong giôùi haïn töø 90 cm/s2 ñeán treân 190 cm/s2. 
Giaù trò gia toác thaáp nhaát bao truøm toaøn boä dieän tích 
vuøng taây baéc Ngheä An giaùp ranh vôùi ñöôøng bieân 
giôùi Vieät - Laøo vaø phaàn dieän tích thuoäc tænh Quaûng 
Bình (PGA=90 cm/s2). Giaù trò cöïc ñaïi gia toác dao 
ñoäng neàn (PGA=190 cm/s2) bao truøm phaàn lôùn dieän 

Hình 2: gia toác dao ñoäng neàn (PGA) löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy 
vôùi chu kyø laëp laïi 50 naêm

M
T
MNLog 5224,02409,3)(

  

 

(1)

(2)
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tích cuûa caùc huyeän vaø thaønh phoá: Tónh Gia (Thanh 
Hoùa); Quyø Hôïp, Taân Kyø, Ñoâ Löông, Nam Ñaøn, Nghi 
Loäc vaø TP Vinh (Ngheä An); Höông Sôn, Höông Kheâ, 
Thaïch Haø, Caåm Xuyeân vaø TP Haø Tónh (Haø Tónh).

- Vôùi chu kyø laëp laïi ñoäng ñaát 100 naêm, gia toác 
dao ñoäng neàn löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy bieán ñoåi 
trong giôùi haïn töø 120 cm/s2 ñeán treân 220 cm/s2. 
Giaù trò gia toác thaáp nhaát bao truøm toaøn boä dieän tích 
vuøng taây baéc Ngheä An giaùp ranh vôùi ñöôøng bieân giôùi 
Vieät - Laøo vaø phaàn dieän tích thuoäc tænh Quaûng Bình 
(PGA=120 cm/s2). Giaù trò cöïc ñaïi gia toác dao ñoäng 
neàn (PGA=220 cm/s2) bao truøm phaàn lôùn dieän tích 
cuûa caùc huyeän vaø thaønh phoá: Tónh Gia (Thanh Hoùa); 
Ñoâ Löông, Nam Ñaøn, Nghi Loäc vaø TP Vinh (Ngheä 
An); Höông Sôn, Höông Kheâ (Haø Tónh).

- Gia toác dao ñoäng neàn löu vöïc Soâng Caû - Raøo 
Naäy vôùi chu kyø laëp laïi ñoäng ñaát 200 naêm (hình 3) coù 
giaù trò bieán ñoåi trong giôùi haïn töø 130 cm/s2 ñeán treân 
260 cm/s2. Giaù trò gia toác thaáp nhaát bao truøm toaøn 
boä dieän tích vuøng taây baéc Ngheä An giaùp ranh vôùi 
ñöôøng bieân giôùi Vieät - Laøo vaø phaàn dieän tích thuoäc 
tænh Quaûng Bình (PGA=130 cm/s2). Giaù trò cöïc ñaïi 
gia toác dao ñoäng neàn (PGA=260 cm/s2) bao truøm 
phaàn lôùn dieän tích cuûa caùc huyeän vaø thaønh phoá: Tónh 
Gia (Thanh Hoùa); Thanh Chöông, Nam Ñaøn (Ngheä 
An); Höông Sôn (Haø Tónh).

- Gia toác dao ñoäng neàn löu vöïc Soâng Caû - Raøo 
Naäy vôùi chu kyø laëp laïi ñoäng ñaát 500 naêm coù giaù trò 
bieán ñoåi trong giôùi haïn töø 140 cm/s2 ñeán treân 280 
cm/s2. Giaù trò gia toác thaáp nhaát bao truøm toaøn boä dieän 
tích vuøng taây baéc Ngheä An giaùp ranh vôùi ñöôøng bieân 
giôùi Vieät - Laøo vaø phaàn dieän tích thuoäc tænh Quaûng 
Bình (PGA=140 cm/s2). Giaù trò cöïc ñaïi gia toác dao 
ñoäng neàn (PGA=280 cm/s2) bao truøm phaàn lôùn dieän 
tích cuûa caùc huyeän vaø thaønh phoá: Tónh Gia (Thanh 
Hoùa); Taân Kyø, Thanh Chöông, Ñoâ Löông, Nam Ñaøn, 
Nghi Loäc, TP Vinh (Ngheä An); Höông Sôn, Ñöùc Thoï, 
Vuõ Quang, Thaïch Haø, TP Haø Tónh (Haø Tónh).

- Gia toác dao ñoäng neàn löu vöïc Soâng Caû - Raøo 
Naäy vôùi chu kyø laëp laïi ñoäng ñaát 1.000 naêm (hình 4) 
coù giaù trò bieán ñoåi trong giôùi haïn töø 150 cm/s2 ñeán 
treân 300 cm/s2. Giaù trò gia toác thaáp nhaát bao truøm 
toaøn boä dieän tích huyeän Queá Phong vaø Quyø Chaâu 
(Ngheä An) vaø phaàn dieän tích thuoäc tænh Quaûng Bình 
(PGA=150 cm/s2). Giaù trò cöïc ñaïi gia toác dao ñoäng 
neàn (PGA=300 cm/s2) bao truøm phaàn lôùn dieän tích 
cuûa caùc huyeän vaø thaønh phoá: Tónh Gia (Thanh Hoùa); 
Thanh Chöông, Nam Ñaøn, Höng Nguyeân (Ngheä An); 
Höông Sôn, Vuõ Quang, Höông Kheâ (Haø Tónh).

- Gia toác dao ñoäng neàn löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy 
vôùi chu kyø laëp laïi ñoäng ñaát 5.000 naêm coù giaù trò bieán 
ñoåi trong giôùi haïn töø 180 cm/s2 ñeán treân 380 cm/s2. 
Giaù trò gia toác thaáp nhaát bao truøm toaøn boä dieän tích 
huyeän Queá Phong vaø Quyø Chaâu (Ngheä An) vaø phaàn 
dieän tích thuoäc tænh Quaûng Bình (PGA=180 cm/s2). 
Giaù trò cöïc ñaïi gia toác dao ñoäng neàn (PGA=380 cm/
s2) bao truøm phaàn lôùn dieän tích cuûa caùc huyeän vaø 
thaønh phoá: Tónh Gia (Thanh Hoùa); Thanh Chöông, 
Nam Ñaøn, Höng Nguyeân (Ngheä An); Höông Sôn, 
Vuõ Quang, Höông Kheâ (Haø Tónh).

- Gia toác dao ñoäng neàn löu vöïc Soâng Caû - Raøo 
Naäy vôùi chu kyø laëp laïi ñoäng ñaát 10.000 naêm (hình 5) 
coù giaù trò bieán ñoåi trong giôùi haïn töø 180 cm/s2 ñeán 

Hình 3: gia toác dao ñoäng neàn (PGA) löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy 
vôùi chu kyø laëp laïi 200 naêm

Hình 4: gia toác dao ñoäng neàn (PGA) löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy 
vôùi chu kyø laëp laïi 1.000 naêm

 

 

Hình 5: gia toác dao ñoäng neàn (PGA) löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy 
vôùi chu kyø laëp laïi 10.000 naêm
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treân 400 cm/s2. Giaù trò gia toác thaáp nhaát bao truøm 
toaøn boä dieän tích huyeän Queá Phong vaø Quyø Chaâu 
(Ngheä An) vaø phaàn dieän tích thuoäc tænh Quaûng Bình 
(PGA=180 cm/s2). Giaù trò cöïc ñaïi gia toác dao ñoäng 
neàn (PGA=400 cm/s2) bao truøm phaàn lôùn dieän tích 
cuûa caùc huyeän vaø thaønh phoá: Tónh Gia (Thanh Hoùa); 
Thanh Chöông, Nam Ñaøn, Höng Nguyeân (Ngheä 
An); Höông Sôn, Vuõ Quang, Höông Kheâ (Haø Tónh).

Tieáp caän taát ñònh môùi trong nghieân cöùu döï baùo ñoä 
nguy hieåm ñoäng ñaát

Ñaùnh giaù ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát treân cô sôû tieáp 
caän taát ñònh môùi taïi moät ñieåm laø xaùc ñònh cöôøng ñoä I 
taïi ñieåm ñoù theo kòch baûn ñoäng ñaát lôùn nhaát coù nguy 
cô xaûy ra trong vuøng nghieân cöùu. Cöôøng ñoä chaán 
ñoäng (I) ôû ñaây laø: gia toác dao ñoäng neàn (A); vaän toác 
dao ñoäng neàn (V); hoaëc dòch chuyeån neàn (D). Quy 
trình ñaùnh giaù ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát theo tieáp caän 
taát ñònh môùi bao goàm caùc böôùc thöïc hieän cô baûn sau 
[4-10, 13-16]:

Böôùc 1: xaùc ñònh vuøng nguoàn phaùt sinh ñoäng ñaát 
vôùi caùc tham soá veà cô caáu chaán tieâu vuøng nguoàn, 
ñaùnh giaù cöïc ñaïi ñoäng ñaát coù theå xaûy ra taïi moãi vuøng 
nguoàn.

Böôùc 2: xaùc ñònh caùc ñôùi caáu truùc vaø caùc tham soá 
veà maät ñoä cuõng nhö vaän toác soùng ñòa chaán taïi caùc 
lôùp cuûa moãi vuøng.

Böôùc 3: xaùc ñònh quy luaät taét daàn chaán ñoäng.

Böôùc 4: tính toaùn ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát. 

Tieáp caän taát ñònh môùi trong phaân chia vuøng 
nguoàn

Baét ñaàu töø nhöõng thoâng tin coù saün veà ñòa chaán 
kieán taïo, ñòa ñoäng löïc (caùc ñöùt gaõy hoaït ñoäng hay 
caùc vuøng coù ñoä hoaït ñoäng ñoäng ñaát tích cöïc), vuøng 
nguoàn ñöôïc xaùc ñònh nhö sau [4]:

- Xaùc laäp caùc heä thoáng ñöùt gaõy khu vöïc nghieân 
cöùu treân cô sôû toå hôïp taøi lieäu ñòa chaát, ñòa vaät lyù vaø 
caùc keát quaû nghieân cöùu veà ñaëc tröng caáu truùc voû traùi 
ñaát.

- Xaùc laäp caùc ñöùt gaõy hoaït ñoäng treân cô sôû bieåu 
hieän hoaït ñoäng theo taøi lieäu ñòa chaát, ñòa vaät lyù.

- Xaùc ñònh nguoàn phaùt sinh ñoäng ñaát treân cô sôû 
bieåu hieän hoaït ñoäng ñoäng ñaát gaén lieàn vôùi caùc ñöùt 
gaõy hoaït ñoäng.

- Caùc nguoàn phaùt sinh ñoäng ñaát coù ñaëc tröng 
chung nhaát veà cô caáu chaán tieâu, ñaëc ñieåm caáu truùc, 
ñòa ñoäng löïc, ñaëc ñieåm bieán daïng ñöôïc goäp laïi thaønh 
moät vuøng nguoàn. Ranh giôùi cuûa vuøng nguoàn laø ñöôøng 
bieân truøng vôùi giaûi coù ñoä hoaït ñoäng ñòa chaán thaáp 

nhaát. Ranh giôùi cuûa caùc vuøng nguoàn khoâng ñöôïc 
choàng leân nhau.

- Xaùc ñònh cô caáu chaán tieâu vaø cöïc ñaïi ñoäng ñaát 
coù theå xaûy ra taïi moãi vuøng nguoàn.

Xaùc ñònh caùc ñôùi caáu truùc chính trong khu vöïc 
nghieân cöùu

Töø nhöõng thoâng tin veà caáu truùc voû traùi ñaát, baûn ñoà 
ñòa chaát cuõng nhö baûn ñoà maët ranh giôùi cô baûn cho 
pheùp chuùng ta xaùc ñònh ñöôïc caùc ñôùi caáu truùc vôùi caùc 
tham soá veà maät ñoä cuõng nhö vaän toác truyeàn soùng taïi 
caùc lôùp cuûa moãi ñôùi caáu truùc. Caùc ñôùi caáu truùc cuõng 
phaûi phuû kín khu vöïc nghieân cöùu vaø ranh giôùi cuûa caùc 
ñôùi khoâng ñöôïc choàng leân nhau [4]. 

Xaùc ñònh quy luaät taét daàn chaán ñoäng

Quaù trình naøy ñöôïc thöïc hieän nhôø aùp duïng caùc 
quy luaät taét daàn chaán ñoäng theo khoaûng caùch, ñöôïc 
ruùt ra töø nhöõng keát quaû thöïc nghieäm. Keát quaû nhaän 
ñöôïc laø giaù trò cuûa caùc tham soá rung ñoäng neàn taïi 
moãi ñieåm tính, ñöôïc xaùc ñònh nhö haøm magnitude 
ñoäng ñaát cöïc ñaïi M vaø khoaûng caùch R töø nguoàn ñeán 
ñieåm tính [4, 13-16].

Tính toaùn ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát

Tính toaùn ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát aùp duïng phöông 
phaùp coäng phöông thöùc (modal summation vieát taét 
laø MS) [13-16], phöông phaùp naøy cho pheùp ñaùnh giaù 
phaûn öùng rung ñoäng neàn coù xeùt ñeán caùc yeáu toá quan 
troïng laø ñaëc tröng nguoàn chaán ñoäng, söï lan truyeàn 
soùng ñòa chaán vaø caùc ñieàu kieän ñòa chaát, ñòa kyõ thuaät 
cuûa moâi tröôøng. 

Caùc tham soá ñaàu vaøo laø ñaëc tröng vuøng nguoàn 
phaùt sinh ñoäng ñaát vaø ñaëc ñieåm caáu truùc ñòa chaát 
khu vöïc nghieân cöùu. Moâ hình caáu truùc khu vöïc ñöôïc 
xaùc ñònh nhö laø moät taäp hôïp caùc lôùp naèm ngang, 
moãi lôùp ñöôïc xaùc ñònh vôùi caùc tham soá veà maät ñoä, 
beà daøy, vaän toác soùng P vaø soùng S. Vaø töø nhöõng hieåu 
bieát veà söï lan truyeàn soùng coù theå moâ phoûng quaù 
trình phaùt sinh vaø lan truyeàn soùng töø nguoàn ñòa chaán 
ñeán caùc ñieåm quan saùt.

Keát quaû döï baùo ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát löu vöïc 
Soâng Caû - Raøo Naäy theo tieáp caän taát ñònh môùi

Boä chöông trình GNDT ñöôïc söû duïng trong tính 
toaùn ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát löu vöïc Soâng Caû - Raøo 
Naäy. Keát quaû xaùc ñònh ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát löu 
vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy theo tieáp caän taát ñònh môùi 
(hình 6 ñeán hình 8) cho thaáy: dòch chuyeån ngang cöïc 
ñaïi (Dmax) coù theå ñaït töø 8÷12 cm taïi khu vöïc Töông 
Döông, Hoøa Bình (Ngheä An); töông öùng taïi caùc khu 
vöïc naøy vaän toác cöïc ñaïi naèm ngang (Vmax) thay 
ñoåi töø 20÷28 cm/s vaø gia toác dao ñoäng neàn cöïc ñaïi 
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(Amax) thay ñoåi töø 220÷280 cm/s2. Töông ñöông vôùi 
cöôøng ñoä chaán ñoäng töø caáp VIII ñeán IX theo thang 
chia cöôøng ñoä chaán ñoäng MSK-64.

Thaûo luaän keát quaû chung cuûa hai caùch tieáp caän 
trong ñaùnh giaù ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát löu vöïc 
Soâng Caû - Raøo Naäy

Treân cô sôû keát quaû nghieân cöùu ñaùnh giaù ñoä nguy 
hieåm ñoäng ñaát löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy theo hai 
tieáp caän khaùc nhau (thoáng keâ vaø taát ñònh môùi) cho 

thaáy söï khaùc bieät ñaùng keå veà khu vöïc coù ñoä nguy 
hieåm ñoäng ñaát lôùn nhaát. Chaúng haïn:   

- Theo tieáp caän thoáng keâ ta thaáy: khu vöïc Tónh 
Gia (Thanh Hoùa); Thanh Chöông, Nam Ñaøn (Ngheä 
An); Höông Sôn (Haø Tónh) laø nôi coù gia toác dao ñoäng 
neàn lôùn nhaát ñoái vôùi caùc chu kyø laëp laïi ñoäng ñaát khaùc 
nhau. 

- Treân cô sôû tieáp caän taát ñònh môùi cho thaáy: khu 
vöïc Töông Döông vaø Hoøa Bình (Ngheä An) laø nôi 
ñöôïc döï baùo coù bieåu hieän nguy hieåm ñoäng ñaát lôùn 
nhaát.

Söï khaùc bieät veà keát quaû tính toaùn coù theå lyù giaûi 
nhö sau:

1. Soá lieäu ñoäng ñaát coù ñöôïc taïi löu vöïc Soâng Caû 
- Raøo Naäy coøn keùm ñaày ñuû. Caùc traän ñoäng ñaát lòch 
söû vaø ñieàu tra trong nhaân daân coù caáp ñoä maïnh lôùn 
nhaát chuû yeáu taäp trung doïc ven bieån. Vôùi söï phaân 
boá maïng traïm ñòa chaán thöa thôùt (chæ coù moät traïm 
Vinh ñöôïc xaây döïng naêm 1990), soá lieäu ñoäng ñaát 
quan saùt ñöôïc coøn keùm ñaày ñuû. Ñaây laø nhöõng yeáu toá 
taùc ñoäng lôùn ñeán keát quaû cuûa tieáp caän thoáng keâ, moät 
tieáp caän ñoøi hoûi soá lieäu ñoäng ñaát ñaày ñuû vaø phaân boá 
toát caû veà khoâng gian laãn thôøi gian.

2. Tieáp caän taát ñònh môùi coù öu theá lôùn laø khaéc 
phuïc ñöôïc nhöõng yeáu keùm veà soá lieäu [13-16]. Vì 
vaäy, trong ñieàu kieän soá lieäu keùm ñaày ñuû nhö taïi löu 
vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy vaø vôùi vieäc nghieân cöùu ñöùt 
gaõy hoaït ñoäng coù ñoä tin töôûng cao thì tieáp caän taát 
ñònh môùi seõ cho ta khaû naêng döï baùo ñoä nguy hieåm 
ñoäng ñaát coù hieäu quaû cao hôn.  

Töø nhöõng haïn cheá cuûa tieáp caän thoáng keâ vaø cuõng 
nhaèm goùp phaàn naâng cao hieäu quaû trong nghieân 
cöùu ñaùnh giaù, döï baùo ñoä nguy hieåm ñoäng ñaát löu 
vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy thì vieäc aùp duïng tieáp caän taát 
ñònh môùi laø moät höôùng nghieân cöùu hôïp lyù. Caùc keát 
quaû nghieân cöùu naøy cho thaáy, tieáp caän taát ñònh môùi 
phaàn naøo ñaõ khaéc phuïc ñöôïc söï thieáu huït vaø ñaëc 
ñieåm khoâng lieân tuïc cuûa soá lieäu ñoäng ñaát.

Keát luaän
- Gia toác dao ñoäng neàn löu vöïc Soâng Caû - Raøo 

Naäy vôùi chu kyø laëp laïi ñoäng ñaát 50 naêm naèm trong 
giôùi haïn 90÷190 cm/s2; 100 naêm: 120÷220 cm/s2; 
200 naêm: 130÷260 cm/s2; 500 naêm: 140÷280 cm/
s2; 1.000 naêm: 150 ñeán treân 300 cm/s2; 5.000 naêm: 
180 ñeán treân 380 cm/s2 vaø 10.000: 180÷400 cm/s2. 
Khu vöïc Tónh Gia (Thanh Hoùa); Thanh Chöông, Nam 
Ñaøn (Ngheä An); Höông Sôn (Haø Tónh) laø nôi coù gia 
toác dao ñoäng neàn lôùn nhaát ñoái vôùi caùc chu kyø laëp laïi 
ñoäng ñaát: 50 naêm (190 cm/s2); 100 naêm (220 cm/s2); 

Hình 7: döï baùo giaù trò dòch chuyeån naèm ngang (Dmax) 
löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy treân cô sôû tieáp caän taát ñònh môùi [4]

Hình 6: döï baùo gia toác neàn cöïc ñaïi (Amax) löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy 
treân cô sôû tieáp caän taát ñònh môùi [4]

 

 

 
Hình 8: döï baùo vaän toác dòch chuyeån neàn cöïc ñaïi (Vmax)

 löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy treân cô sôû tieáp caän taát ñònh môùi [4]
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200 naêm (260 cm/s2); 500 naêm (280 cm/s2); 1.000 
naêm (300 cm/s2); 5.000 naêm (380 cm/s2) vaø 10.000 
naêm (400 cm/s2).

- Treân cô sôû tieáp caän taát ñònh môùi cho thaáy khu vöïc 
Töông Döông vaø Hoøa Bình (Ngheä An) laø nôi ñöôïc döï 
baùo coù bieåu hieän nguy hieåm ñoäng ñaát lôùn nhaát. Taïi 
ñaây, giaù trò dòch chuyeån ngang cöïc ñaïi (Dmax) cuûa 
neàn coù theå ñaït 5÷12 cm, vaän toác dòch chuyeån ngang 
cöïc ñaïi (Vmax) naèm trong khoaûng 12÷28 cm/s vaø 
gia toác giao ñoäng neàn cöïc ñaïi (Amax) thay ñoåi töø 
120÷280 cm/s2. Caùc giaù trò naøy töông ñöông vôùi 
cöôøng ñoä chaán ñoäng töø caáp VII ñeán IX theo thang 
chia cöôøng ñoä chaán ñoäng MSK-64. 

- Trong ñieàu kieän soá lieäu ñoäng ñaát quan saùt coøn 
keùm ñaày ñuû thì vieäc keát hôïp ñoàng thôøi caû hai tieáp 
caän: thoáng keá vaø taát ñònh môùi seõ goùp phaàn naâng cao 
hieäu quaû nghieân cöùu ñaùnh giaù, döï baùo ñoä nguy hieåm 
ñoäng ñaát löu vöïc Soâng Caû - Raøo Naäy. 
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