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Tém tiit: Trén co so dp dung t6 hop cdc phicong phdp mé hinh thong ké va vdt Iy kién
tao, cdc tdc gia da tién hanh thie nghiém dw bdo déng dat doi véi lanh thé Viét Nam va cac
viing lan cdn trong hai truong hop khdc nhau. Cdc két qua nhdn dwoc cho thdy: cdc trin
déng dat dwoc du bdo trong cd hai truong hop chii yéu phan bo & khu vwe Ty Bdc Viét
Nam va tdp trung theo mét sé cdc doi dirt gay 1ém nhw Lai Chdu - Dién Bién, Muong Te,
Ndm Khum, Séng Pa - Son La va Séng Ma, hodc gan cdc mit giao ciia cdc déi dirt gay
trén. Tir cac két qud nay, cdc tdc gia da thanh Idp cdc ban do diw bdo dong ddt theo té hop
cdc phirong phdp nghién civu doi véi khu viee nghién ciru va d phat hién mét loat cdc khu
viee ¢é do nguy hiém dia chin cao (Mmax > 6,0) tai cdc khu viee mién Bdc, mién Trung va
mién Nam Viet Nam.

. MO BDAU

Nhimng nim gan ddy, tham hoa dong dat, song than trén toan ciu ngay mot gia ting, nhat la ddi
v6i khu vuc Pong Nam A néi riéng va Chau A néi chung. Tham hoa dong dét song than Sumatra
ngay 26/12/04 (M=9), dong dat Tar Xuyén ngay 12/5/08 (M=7.9), dong dat Thanh Hai (Trung
Quéc) ngay 14/4/2010 (M=6,9) va gan day nhat 13 dong dat Mien Ma ngay 24/3/11 (M=6,9); dac
biét tham hoa do dong dat, song than Honshu, Nhat Ban ngay 11/3/11 (M=8,8) da gay ton tht vo
cung nghiém trong vé nguoi, ctia va su phd huy méi truong. Gan day nhat, hién twong dong dat
lién tuc xay ra tai khu vyuc dap thuy dién song Tranh 2 gdy hoang mang trong du ludn ca nudc noi
chung va tinh Quang Nam no61 riéng. Tinh hinh thyc té néu trén lam cho van de du bdo dong dat
song than, von 1a van d& nan giai va luén mang tinh thoi su trén quy mé toan cau, cang tro nén cap
thiét hon va dang duoc cac nha khoa hoc vo cing quan tim. Lanh thd Viét Nam nam trong khu
vuc Dong Nam A (PNA), nén it nhiéu chiu anh huong cua vung hoat dong kién tao tao tich cuc
va ving nguy hiém dia chan cao ctia khu vuc ndy. Do d6, nghién ctru du bao dong dat dbi voi 1anh
thd Viét Nam va cac ving 1an can khong nhing 13 van dé c6 ¥ nghia khoa hoc va thyc tién cao ma
con la nhiém vu c6 tinh cép thiét dbi véi thuc té dia chan Viét Nam. Trong cong trinh nay, tac
gia s& ap dung Bo chuong trinh duge thiét 1ap trong [12] trén co s6 md hinh thong ké két hop véi
phuong phap vat 1y kién tao dé du bao dong dat ddi véi lanh thd Viét Nam va lan can.

Il. PHWONG PHAP NGHIEN CU'U

Nhu chung ta da biét, nghién ctru du bao dong dit & Viét Nam chii yéu duoc tién hanh theo hai
nhém phuong phap chinh 1a du bao dong dat cuc dai (Mmax ) trén co so céc tai li¢u dia chat - dia
vat ly va trén co s¢ phan tich thong ké dia chan.

Du bdo dong dét cuc dai theo cac tai liéu dja chat - dia vat ly gém mot sd phuong phéap chinh
nhu:

- Phurong phdp tinh Mmax theo quy mé viing phdat sinh déng dat da duoc ap dung trong cac cong
trinh [1, 14, 15, 17]. B chinh xac cua phuong phap nay phu thudc vao d6 chinh xdc cua viée xac
dinh kich thudc ctia doan dirt gdy sinh chan va bé day tang sinh chan. N6 ap dung t6t cho ving co
dut giy hoat dong nhung ddng thoi né lai khong thé du bao duge Mmax cho nhitng ving khac
khong c6 dut gay hoat dong.



Cac phuong phap kié:n tao vat ly; phwong phdp danh gia chuyén gia; phirong phap sir dung két
hop cac tai li_éu’ dia chat — dja v’dt ly: budc dau da dugc ap dung ¢ Viét Nam trén co so st dung
cac dac trung cau trac vo Trai dat [2, 3, §].

Céc phuong phap du bao dong dat cuc dai trén co s& phan tich théng ké phan b cuc tri Gumbel,
1a phuwong phap di duoc tmg dung trong mot loat cic cong trinh nghién ctru ¢ Viét Nam va thé
gio1 [5, 9, 10, 12, 13, 20]; Cac phuong phap hop Iy cuc dai; Sir dung quy ludt biéu hién hoat dong
dong dat; phwong phdp ngoai suy dia chan; phwong phdp dir bdo Mmax dwa vio hoat déng tién
chan - dwe chan [16] va mé hinh thoi gian — magnitude de danh gia kha nang phat sinh dong
ddt ciing da duoc 4p dung ¢ Viét Nam va nhan duoc mot sd két qua trong nhiéu cong trinh khac
nhau. Chang han nhu: bai toan du bao dong dat theo mé hinh thoi gian — ‘magnitude da duoc ap
dung 1an dau cho khu vuc Lai Chau - Bién Bién [4]. Sau d6, tac gia lai tiép tuc ap dung phuong
phap nay cho phan phia Bic 1anh thd Viét Nam va ciing di nhan dugc mot sé két qua dang khich
1€ [5].

Nhu vay, du bao dong dat & Viét Nam chii yéu méi chi 1a dy bao trung han va dai han trén co
s& cac quy luat phat sinh dong dat thong qua thuét toan thong ké. Cac phuong phap "du bao dong
dat" cyc dai va sir dung ham phén bd Gumbel déu mang ban chit cua xac suét thong ké. Chung ¢
wu diém 13 4 ap dung thuan tién, dé dang. Tuy nhién, nhugc diém cua chung 1a khong xéc dinh dugc
thoi gian, toa do xdy ra dong dat va do tin cay ciia két qua phu thudc kha nhiéu vao tinh day du va
do chinh x4c cta sb liéu st dung .

Phuong phap ngoai suy dia chan dya trén co s&: dong dét cuc dai da xdy ra trén doan nay cia
dut gay thi ciing c6 thé xay ra ¢ nhirng doan khac cua dut gy do, hodc ¢ trén nhiing doan dut gay
khéc tuong dong V@i no ve vai tro va dac trung kién tao khu vuc. Nguyén 1y nay c6 thé dan dén
danh gia sai vé Mmax vi dong dat manh nhét da quan sat thay c6 thé chua phai la dong dat cuc dai
xay ra, thém vao do, cac diéu kién dia chan kién tao kho co thé xem 1a dong nhat.

Vi vay, két hop ca hai phuong phap vat 1y kién tao vamo hinh thong ké chac chan s& 1a phuong
an hiéu qua hon, cho phép loai bo dugc nhiing han ché néu trén. Ng6 Thi Lu va nnk da xay dung
bd chuong trinh du bdo ngan han dong dat trén co s& cach ti€p can nay [12].

1. Co s& ly thuyét cia phwong phap va quy trinh dw bao dong dat theo mé hinh théng ké

Ban chat cta phuong phap 1a dua trén y tuong vé khai niém tap hop cac tran dong dat v6i chan
tiéu trong mot tiéu ving S nao d6 & dang chudi thoi gian cia cac tham sé ngiu nhién (thoi diém
xay ra dong dat Ti, do 16n cua tran dong dat M;) v6i cac khoang cach thoi gian ngiu nhién gitra
ching (Ati). Theo d6, ¢6 thé mé ta mo hinh va thuat toan dy bao nhu sau:

Gia str, mot tiéu vung S trong khu vuc nguy hiém dia chan c¢6 danh muc dong dét doc lap (da
duoc loai bo khoi cac TC va DC), da biét thoi diém xdy ra dong dat va magnitude cia tran dong
dét sau cung trong tiéu ving S véi magnitude M khong nho hon ngudng Mmin cho trude. Ngudng
Mnmin dugc xac dinh tuy theo muc dich du bao. Tran dong dét sau cung nay duoc goi 1a tran dong
dat tua (su kién twa) va duoc ky hiéu 1a Zop. Trong cac truong hop con lai, gia tri Mmin dugc xac
dinh boi muc dai dién ctia danh muc dong dat theo ngudng magnitude.

Nhiém vu ctia mo6 hinh théng ké 1a du bao thoi diém xdy ra dong dét va magnitude cua tran
dong dét voi chan tam trong tiéu vung S, xay ra sau sy kién tya. Tran dong dét do duoc goi la tran
dong dat dy bao. Thoi diém xdy ra va magnitude cua tran dong dat du bao dugce coi l1a cac dai
luong ngiu nhién. Khi d6, khai niém du bao dong dit duoc hiéu 1a xac dinh ky vong toan hoc va
khodng tin cdy cua ching khi cho trudc xac suét dam bao Pg, dac trung cho d6 chinh xac cua du
bo. Theo d6, dua trén co s& 1y thuyét vé cach tiép can, phuong phap nghién ciru va cac dic diém
cua mo hinh thong ké
[6, 7], cO thé biéu dién mot cach tom luge cac bude co ban cua quy trinh du bdo dong dét theo mo
hinh théng ké nhu sau:



1/ Thanh 1ap danh muc dong dat (DMPD) chira Ts, Ms, @s, As (s = 1,2,...,n) dbi v6i mot ving
nguy hiém dong dat.

2/ Tach cac nhom tién chan va du chan khoi DMDD.

3/ Chon tiéu vung nghién ciru S gidi han boi cac toa d§ nhu sau:
S{A,$|,115ﬂ(u£j5,%2, fﬂ%iﬂ?’(”f‘»’]i%}

4/ Thanh 13p danh muc dong dat doc lap (DMDDPL) (da loai tién chan, du chin) va loc
DMDDDL theo cac diéu kién:

M<hs<h2, 01<@s< @2, To< Ts < Tk va Mo < Ms

Trong d6: To, Tk: cac ranh giéi dbi voi ngdy xay ra dong dat thuoc DMPD; Mo: ranh gidi dudi
ctia magnitude dong dét trong khoang thoi gian tir To dén Tk (M > Mo). Tap hop cac tran dong dat
nay duoc goi 1a tap hop chay. Su kién cudi cung trong tap hop chay goi 1a su kién tua, ngay xay
ra n6 sé ki hiéu 14 top = tn. POng dat xay ra ngay sau sy kién tua 1a dong dat dy bao, xay ra o thoi
diém Tx véi M > M. Tét ca céac su kién cla tap hop chay s€ c6 M > Mo. Nhiém vu ciia md hinh la
danh gia cac dai luong Tprva Mpr.

5/ Thanh 1ap chudi cac khoang thoi gian ngiu nhién Atj = tj+1- tj va chudi cac s6 gia Am;j = Mjs1-
m; giita cc tran dong dat lién nhau trong phép chon.

6/ Xac dinh trén khoang thoi gian da chon [To, Tk] cac khoang thoi gian chay {ti, tis1} voii=
1,2,...n, sao cho trong moi khoang chay c6 tir 10 dén 20 sy kién tinh tsi = ( ti+1t ti)/2.

7/ Tim ky vong toan hoc va do léch binh phuong trung binh theo chudi.
8/ Xac dinh ngay va magnitude ciia dong dat du bao tiép sau dong dat tua.
9/ Lap ban d6 du bao thong ké dong dat chtra ho cac dudng dong mirc magnitude.

10/ Thanh 1ap danh muc céac sy kién du bado chura cac tham s6 co l:gén cua cac sy kién: ngay,
thang, nam, gid phut gidy, toa do dia ly (kinh d9, vi d9), d6 16n dong dat (M).

2. Co s& ly thuyét cia phwong phap vat ly kién tao phuc vu dw bao dong dat

Khdi niém phwong phdp vit Iy kién tgo: trong cong trinh nay dugc hiéu 1a phuong phap xay
dung so d6  phan vung dy bao dong dat cyuc dai, trén co so lién két va ddi sanh céc két qua du bao
dong dat bang phan loai vo Trai dat theo cac dic trung vat 1y kién tao ctia no, sy phan b cac hé
thdng dirt gdy kién tao trong khu vuc.

Véi y nghia do, trong cong trinh nay tac gia ap dung phuong phap phan loai vo Trai dat dé du
bao dong dat trén co sd st dung cac dau hiéu dic trung trong sy phu hop véi cac cong trinh [18,
19]:

1/ Mat d6 dong nhiét (Q) (tinh bang mW/m?);
2/ Bé day vo Trai dit (T), (km);
3/ P cao dia hinh (R) (hay 1a d6 sau day bién), (km);

4/ Di thuong déng tinh vo Trai dét (D), (don vi udc dinh, tuy thudc gia tri ctia tham s6 1 ddi véi
moi khu vye nghién ctlru);

5/ Do sau t6i mong két tinh hay bé day 16p tram tich (F), (km).

Cira s6 phan chia ludi toa d6 thong thuong c6 kich thude 1a 20" x 30", twong duong voi kich
thudc mot to ban do6 dia hinh ty 1¢ 1/ 100.000.

Dé phuc vu cho viée tinh toan, giai quyét nhiém vu phan loai vo Trai dat theo cac dic trung ciu
trac ciia no, trude hét cAn quy chudn gia tri s6 liéu ban du. Trén co s kinh nghiém thuc té giai



quyét nhiém vu nay ¢ mot loat 1anh thd thudc Chau Au, cac nha khoa hoc Nga da dua ra mot sb
quy chuan sau day:

1/ Céc gia tri s6 liéu ban dau dugc chuyén vé mot thang diém quy chuén t6i 32.000 don vi.

2/ St dung 20 cip phén chia gia tri, nhu vdy 1/20 khoang phan chia sé& tuong dwong vé6i 1.600
don vi.

3/ Quy chuéq cac gid tri cua tai liéu ban dau theo khoang phan chia va gia tri chuin cua sé liéu.
Vi du gia tri thap nhat cta so li€u 1a Min, gia tri cao nhat [a Max ta c¢6 gia tr1 vat Iy 1a (Mmax -
Mnmin)/ 20 = 32.000/20 = 1.600 don vi quy chuan.

Trong c6ng trinh nay, chung t6i sir dung thang phan cip cac tham sb dic trung cua vo Trai dat
(AQ, AT, AR, Al, AF) theo ty & phan trim (%). Sau khi d4 phén chia vo Tréi dat theo cac d4u hiéu
dic trung cua ciu tric thanh cac 0 ludi, bang cach so sanh cac 6 ma tai d6 xay ra dong dat cuc dai
nhung c6 tinh trong dong vé dic diém cau trac vo Trai dat dé cho rang kha ning tich liiy va giai
phong nang lugng ctia ching la nhu nhau.

Qua trinh phan tich va xay dung so d6 du bao dong dat cuc dai (Mmax) dugc tién hanh nhu sau:

- Chéng chap doi phan mién dic trung vo Trai dat voi so dd dic diém hoat dong dong dat cuc
dai da quan sat thay (Mmax).

- Mmax ¢6 trong 6 bat ky s& duoc ghi nhan tai cac 6 khac ciing chung mot dic trung vo Trai dét
ma khong can quan tam tai d6 xay ra dong dat yéu hon hay chua xay ra dong dat.

- Tién hanh khoanh vung du bdo Mmax trén co s¢ so sanh va lién két cac két qua du bao Mmax tai
cac 0 ludi theo phan loai vo Trai dat véi su phan bo cac hé thong dut gay kién tao trong khu vye.

Nhu vdy qua qua trinh phan tich, & rang ching ta da thdy duoc uu diém ndi bat clia phuong
phap du bao dong dat theo cac dac trung cau truc vo Trai dat cho phép du bao dong dat cuc dai
d61 voi nhitng vung thiéu so6 li¢u dia chan.

ll. KET QUA DY BAO DONG DAT THEO TO HOP CAC PHWONG PHAP

Trén co s cac phuong phap da trinh bay, tap thé tac gia cong trinh [12] d4 xay dung bo chuong
trinh du bio ngan han dong dat theo to hop cac phuwong phap.

Ap dung bo chuong trinh nay dé du bao dong dat dbi véi lanh thd Viét Nam va cac ving lan
can trong hai truong hop dudi day. Cac két qua dugce trinh bay tai Hinh 1.
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a. Lwa chon kich thudce cira s6 phan b. Lua chon kich thudce cira s6 phan chia
chia luoi toa do cho khu vuc nghién ludi toa do cho khu viec nghién cuu
ctru (Ap X AL =0,33% x (4o x47.=0,25° x 0,25%; AR, AF, AT, Al =7

0,50% AR, AF, AT, Al =5 %. riéng AQ ~ %, riéng AQ dé 100 %, yéu cau vé dj chinh
xac dy bao voi xdc suat Pg = 80 %).



dé 100 %; yéu cau vé dé chinh xdc du
bao voi xdc suat Pg = 80 %.

Hinh 1. Két qua dp dung Bé chwong trinh dy bdo Mmax trén co so két hop mo hinh thong ké
voi phwong phap phdn loai vo Trai dat theo [12] ¢ dang ban do.

1. Lua chon cira s6 phén chia luéi toa d9 cho khu vure nghién ciru véi kich thwée
(A x Ak = 0,33 x 0,50°) cho mbi 6; AR, AF, AT, AI déu dé 5 %. Riéng AQ dé 100 %; yéu
cau vé do chinh xac du bao voéi xac suat Pg = 80 % (Hinh 1a):

Véi cac sb liéu dau vao duoc lua chon nhu trén, tac gia tién hanh thir nghiém du bao dong dat
cho lanh tho Viét Nam va 1an can. Két qua du bao trong truong hop nay duogc trinh bay tai Hinh
la. Trén co s so sanh va lién két cac két qua nhan dugc v6i sy phan bd cac hé thong dut gay kién
tao trong khu vuc, tac gia da xdy dung duoc so d6 tong hop du bao dong dat theo to hop céac
phuong phap d6i véi khu vire nghién ctru (Hinh 2).

Cac két qua nhan dugc trén Hinh 2 cho thiy so d6 du bao dong dat cuc dai Mmax thé hién su
phu hop 6t giira dic diém phan b cac khdi ciu tric dia dong luc voi dic diém phan b nhém cac
kiéu vo Trai dat va cc dic trung biéu hién kha niang sinh chin Mmax ctia chung. Nhitng ving duoc
du bao voi dd nguy hiém dong dat cao (Mmax > 6,0) phan 16n c6 vi tri thudc noi giao nhau cta céc
hé théng dit gdy khac nhau. Khu vuc Tay Bac Viét Nam 1a noi ¢6 biéu hién hoat dong dong dat
manh nhat v&i mitc Mmax du bao > 6,0. Cac khu vuc khac ¢6 mitc Mmax du bao cha yéu dao dong
trong khoang 4,0-4,9 va 5,0-5,9 tuy tirng khu vuc.

Cac két qua nay ciing phu hop t6t v6i cac két qua da cong bd bai tap thé tac gia trong cong trinh
[11], nhung c6 dd chi tiét cao hon so vdi cac két qua trong cong trinh [11].
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Hinh 2. So' do tong hop du bdo dong dat theo {(f hop cac phuong phap. o
(4o x 47.=0,33°x 0,50°) cho moi 6; AR, AF, AT, Al déu dé 5%. Riéng AQ deé 100%; yéu cau vé
do chinh xac dy bao voi xdc suat Pg = 80%.

2. Lva chon cua S(j) phan chig Iudi toa dcf), cho khu vuc nghién ctru véi }(ich thudc (Ap XAA =
0.25% x 0.25f’) cho moi 0, gfra §6 cac tham s6 dac trung AR, AF,,AT, Al déu chon =7 %,
riéng AQ dé 100 %; yéu cau vé do chinh xac du bao vdi xac suat Pg = 80 % (Hinh 1b):

Hoan toan tuong ty nhu ddi véi trudng hop trén, chung t6i tién hanh dy bao dong dit cho lanh
tho Viét Nam va lan can va nhan dugc két qua trén Hinh 1b.

So sanh cac két qua trén Hinh 1a va 1b cho thay: khi sir dung cac sb liéu dau vao (kich thudc
cua sO phan chia ludi toa d§ cho khu vuc nghién ctru va ranh gidi phan chia gia tri cac tham so



dic trung cua vo Trai dat) khac nhau s& nhan duoc cac két qua du bao dong dat voi mirc do chi
tiét khac nhau. O day, trong trudng hop thir nhat chuong trinh da dy bao dugc 13 tran dong dét tai
13 6 ludi (Hinh 2), con trong truong hop thir hai chuong trinh dy bdo dugce 16 tran tai 16 6 ludi
(Hinh 3).

So sanh va lién két cac két qua nhan duogc voi sy phan bd cac hé théng dat gay kién tao trong
khu vire cho phép xay dung duogc so d6 tong hop du bio dong dét theo o hop cac phuong phap
dbi véi khu vuc nghién ctru trong trudng hop thir hai (Hinh 3).
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I-!inh 3. Ban do téng hop dw bdo déng ddt theo t6 hop cdc phwong phdp doi véi
lanh thé Viét Nam va lan cdn (Ap X424 = 0.25° X 0.25%; AR, AF, AT, A =7 %; AQ = 100%;
Pg =80 %); (Cdc chu gidi xem Hinh 2).

Tir céc két qua nhan duoc trong ca hai truong hop cho thiy: mic du sb luong cac tran dong dat
dugc du bédo trong hai truong hop 1a khac nhau, nhung vi tri cua chiing trong ca hai truong hop
cha yéu phan bd ¢ khu vuc Tay Bic Viét Nam va tdp trung theo mot sd cac doi dut giy 16n nhur
Lai Chau - Dién Bién, Muong T¢, Nam Khum, Song Pa - Son La va Séng M4, hodc gan cac nut
giao cia cac déi dut giy trén. Mot sé sy kién dugc du bao theo cac phuong an khac nhau ciing c6
vi tri gan tring nhau.

Pang chu ¥, 1a theo két qua du bao bang Bo chuong trinh téng hop véi viée str dung mo hinh
théng ké két hop voi phuong phap vat 1y kién tao da phat hién dugc mot sé khu vuce co do nguy
hiém dia chn cao (Mmax> 6,0).



Ving ¢6 Mmax > 6,0 thé hién rd nhat & khu vuc Tay Béc, noi phan b cac dat giy Lai Chau -
Dién Bién (LC-PB) va noi giao nhau cia cac dut giy LC-DB vé6i dit giy Tuan Gido, Son La,
Séng Pa, Song Ma. Doc déi dat giy Séng Hong va khu vuc Pong Bic Viét Nam chu yéu duoc
du bao v&i mirc Mmax trong khoang 5,0 dén 5.9.

Ngoai ra, con du bao duoc cac ving ¢ mitc Mmax > 6,0 phin bd gan noi giao nhau cua déi dut
gdy Quy Nhon - A Luéi - Ta Khet va d6i dut gdy Kon Tum - Ba To- Tri Tén (Hinh 3). Céc két
qua nhan duoc, khong nhiing 13 cac két qua moi so voi cac két qua da cong bd boi tap thé tac gia
cong trinh [11] ma con 14 mot bang chimg khang dinh kha ning du bao dong dit voi muac do chi
tiét cao, khang dinh kha ning ap dung ctia bd chuong trinh trong thuc tién dja chan Viét Nam [12].

IV. KET LUAN

Trén co s6 ap dung b chwong trinh dwoc x4y dung theo t6 hop cac phuong phap mé hinh thong
ké va vat ly kién tao dé thu nghiém dy bdo dong dét d6i v6i lanh tho Viét Nam va cac vung lan
can, d nhan duoc cac két qua du bao dong dét trong 2 truong hop khac nhau. Céc két qua nay cho
thay: vi tri cac tran dong dat duoc du bao trong ca 2 trudng hop chu yéu phan bd ¢ khu vuc Tay
Bic Viét Nam va tap trung theo mot sé cac d6i dut giy 1on nhu Lai Chau - Pién Bién, Mudng Té,
Nam Khum, Séng Da - Son La va Séng Mi hodc gan cac niit giao cua cac doi dit gay trén. Mot
s6 su kién duoc du bao theo cac phuong an khac nhau ciing ¢6 vi tri gn tring nhau. Trén co sO
céc két qua nhan dugc di thanh 13p cac ban do tong hop du bao dong dit theo t6 hop cac phuong
phép ddi véi khu vuc nghién ctru. Tir d6 da phat hién mot loat cac khu vuc c6 d6 nguy hiém dia
chin cao (Mmax > 6,0) tai cac khu vuc mién Béc, mién Trung va mién Nam Viét Nam.
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