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Tom ti,lt Lii bun da da va dang gay anh hwong nghiém trong toi doi song ciia nguoi dan va an
ninh quéc phong, ddc biét la tai khu viee mién niii phia Bac. Trén thé gidi, giai phdap ngan lii bin
dd sir dung ledi thép cuong dé cao da dwoc dp dung phé bién va tiéu chudn héa tai mét sé nude.
Bai bao gioi thieu mot giai phdp két hop luoi thép cuong do cao va dap dang — mot dang cong
trinh ngan nwoc rdt phoé bién tai khu viee mién niii phia Bdc. Gidi phdp dwoc mé phéng bang phan
mém FLOW-3D, tinh todn ép dung tai ddp ding Muwong Tiung (Mwong Cha, Pién Bién). Cdc két
qua tinh todn cho thdy gidi phdp ¢6 tinh kha thi va hiéu qud ngan lii bun dé, c¢é thé nhan réng
trong thuec té.

Tw khéa: Lii bun da; lwoi thép cwong do cao,; dap dang.

Summary: Debris flows have been seriously affecting people's lives and national security,
especially in the northern mountainous region. In the world, the solution to prevent debris flows
using high-strength steel mesh has been widely applied and standardized in a number of countries.
This article introduces a solution combining high-strength steel mesh and checkdams-a very
popular type of water-blocking structure in the northern mountainous region. The solution is
simulated using FLOW-3D software, calculated and applied at the Muong Tung checkdam
(Muong Cha, Dien Bien). The calculation results show that the solution is feasible and effective in
preventing debris flows, and can be replicated in practice.

Keywords: Debris flow; high strength steel mesh, checkdam.

1. PAT VAN DE
Trong bdi canh anh hudng ctia bién d6i khi hau

thép hodc do cac hoat dong sinh hoat, san XUuat.
Dong chay 1ii bun d4 chira nhidu bun, cat, sdi,

ngdy cang ro rét nhimng nim gan day o Viét
Nam, tinh hinh thién tai & cdc tinh mién nai phia
Bic dién bién phurc tap. Cac hién twong 1t quét,
1& bun da, sat 16 dat xay ra ¢ nhiéu noi, véi mirc
dd ngay cang gia tang, gdy thi¢t hai nghiém
trong vé nguoi va tai san va moi trudng sinh
thai [1]. LU bun d4 1a loai hinh thién tai xay ra
khi mua 16n tap trung trong thdi gian ngén, hoic
mua kéo dai nhiéu ngay, trong nhitng khu virc
c6 dia hinh cit, d6 doc luu vuce va do dc sdng
sudi 16n, d6 6n dinh cua 16p dat mat yéu do qua
trinh phong héa, dd che phu cta tham thyc vat
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da kich thudc 16n; van toc dong chay c6 thé dat
t61 hang chuc m/s. Vi dong ning cua vat thé di
chuyén tdc do cao cong thém sy linh hoat cua
dong chay trén bé mat dia hinh giy ra nhiing
thiét hai rat 1on vé& ngudi va tai san [2]. Theo
Thong ké tir Téng cuc phong, chong thién tai
trong giai doan tir 1953 - 2006, Viét Nam da
xdy ra 448 tran i bun d4, trung binh 7 tran/nam.
Nhung sang giai doan tir 2000 - 2015, téng s6
tran 18 bun da 1a 250 trén, trung binh 15 - 16
tran/nam [3].

Trudc nhitng hau quéa nghiém trong do 1t bun

Ngay duyét dang: 21/11/2024
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da gy ra, yéu cau nghién ctu, tmg dung cac
giai phap nham giam thiéu ti da tac dong cia
hién twong trén 1 cip thiét. Viéc két hop duoc
mot gidi phap cong trinh linh hoat trén co s& su
dung cac co so ha ting phong chdng thién tai
hoic thity loi san c6 1a mot giai phap tan dung
dugc noi lyc cia dia phuong va gidam dugc kinh
phi dau tu ban dau. Nhom téc gia da nghién ciru
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ap dung cong nghé dap ngin bun d4 bang ludi
thép két hop dap dang sin c6 & ving mién ni
phia Bic. Giai phap st dung luéi thép cudng do
cao da dugc ap dung & nhiéu nudc va & mot sb
cong trinh giao thong trong diém ¢ Viét Nam
nhung chua dugc nghién ctu ing dung cho cac
cong trinh ngan 1 bun da.

yped Y P 2
% y y -~ -

Hinh 2: Hién trang khu vuc sau khi lti bun da di qua

Nghién ctru nay tap trung vao viéc danh gid hiéu
qud ngdn Iii bun d4 cua mot cong trinh dap dang
su dung ludi thép cuong do cao ¢ Dién Bién.
Bai bao nay tap trung trinh bay vi¢c danh gia,
phan tich ché d6 dong chay bun da qua cong
trinh dya trén vi¢c so sanh trang thai dong chay
qua cong trinh trong trudng hop c6 va khong cod
ludi chin bun da. Bai viét ciing hudng t6i giai
quyét van dé tuong tac gitta dong bun da véi
ludi thép. Két qua nay 1a thong sb dau vao cho
bai toan xac dinh cuong d6 ludi thép nham dam
bao an toan trong mot sb tran 1t bun dé thiét ké.

2. CO SO LY THUYET VA UNG DUNG
LUOI THEP CUONG PO CAO

2.1. Co s 1y thuyét lwéi thép cwong dd cao
Trong cac nghién ctru trén thé gisi, ludi thép
cuong do cao dugc dat ¢ gitra cac kénh/dong
chay noi c6 thé phat sinh 1i bun da. Mot hay
nhiéu hang ludi thép cudng do cao bao vé duge
kéo dai tr bo nay sang bo kia. Gilra long song
va mép dudi cta ludi, cd mot khong gian tréng
c6 thé xa dong chay binh thuong va nudc li &
mirc thip. Khoang tréng nay ciing 1a khong gian
di chuyén cho céc loai ca va sinh vat trong dong
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suoi.

Hinh 3: Hé thong luéi thép nhiéu lép
dang hoat dong [4]

T8 (=

Ludi bao vé duoc kéo cing bang cach sir dung
cac cap hd tro va cling dugc ¢ dinh doc theo
khu vuc bo kénh. Céc cap dugc neo vao bo
kénh. Néu chiéu rong ciia doan song qua rong
(thuong >15+20m), hé gian trung gian co thé
dugc lap dat hd trg cho cap. Ngoai ra, cac day
cap c6 thém ting do dé can chinh d6 cang phu
hop véi cac tai trong thyc té. Trong truong hop
ludi thép cuong d cao duge dat trén tran, cap
can phai duoc trang bi bdo v€ mai mon.

 Settemopening

Hinh 5: Bé tri co ban ciia mét Ludi thép
dién hinh [6]

Céc ludi thép cudng d6 cao duoc thiét ké dé lam
cham va ngin cac hat cdt liéu 16n trong dong
chay 1ii bun da t6i nho kha ning bién dang 16n
ctia chiing. CAu tric ludi cho phép thoat nudc
ctia hdn hop cdt liéu c6 trong dong 1, nhanh
chong ding lai va 6n dinh nhd ma sat ting dan
cua cac hat ran. Hat c6t liéu 16n duogc ngan chan
hozc giam téc (1ang dong) cho dén khi luédi thép
hoan toan day.

Uu diém 16n cta ludi thép cudng do cao 1a viée
lap dat don gian va nhanh chong. Thiét bi 16n
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Hinh 4: He tﬁéng ludi thép linh hoat
day bun dat [5].

nhét 12 khoan dé thi cong neo cho ludi. Vat licu
¢6 thé dugc van chuyén béng xe tai hoac truc
thang va lip dit ma khong can s dung may
moéc nang, phic tap. Cong trinh hoan thanh ma
khong c6 thay ddi 16n vé két cau. Theo quy tic,
bao vé chéng an mon cua cac thanh phan ludi
thép dam bao tudi tho tbi thiéu khong c6 su cd
tlr 30 dén 50 ndm. Néu c6 sy c6 1d bun da, ludi
thép can duoc sta chita mot cach hiéu qua va
¢6 t6 chirc, dong thoi loai bé nhitng cdt liéu 16n
trude ludi. Thong thudng, cac thiét bi ham dic
biét (phanh) s& dugc duoc thay thé [6].

Hinh 6: Mt cdt tinh todn lyc tdc dung
lén luoi theép

Cac lyc tac dong 1€n ludi thép phu thudc vao
thanh phan vat chét trong dong chay lii bun d4
va diéu kién dia chét cua long sudi. Chiéu cao
va tbc d6 dong chay anh huong dang ké dén
ap luc tdc dong du kién. Téng thé tich két hop
v6i do doc kénh va goc lang dong lién quan
dén dung luong gitr lai tong thé ctia mdi ludi
chin thép.
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Dbi voi tai trong téi da ciia mot ludi thép cudng
dd cao can dong chay i bun d4, gia dinh rang
dong chay bun da xay ra dot ngdt va do dé ludi
chin thép chiu tai boi mot va cham ban dau
twrong d6i manh (Hinh 10).

Giai doan sinh 1&i thudng bit ngudn & nhirng
sudn dbc co @6 dbe 16n (tir 15° tro 1én, phd
bién trén 20°). Dong chay gia ting dong ning
& giai doan tiép theo trudc khi ling lai ¢ khu
vue thuan 1gi noi ¢6 d6 déc nho hon 10°. Bé
tao diéu kién thuan loi cho dap lam viéc, cac
ludi thép cuong d cao ngan bun d4 nén dugc
b tri trong khu vuc ¢6 do doc nho hon 10°,
noi dong nang dong 1ii c6 xu hudng giam dan
[2].

2.2. M6 phéng twong tac dong chay véi vat
thé trong khong gian 3 chiéu sir dung
FLOW-3D

Nghién ctru st dung mo hinh s6 FLOW-3D dé
mod phong tuong tac cua dong 1 bun da véi
cong trinh dap dang két hop 1udi thép cudong do
cao. FLOW-3D str dung phuong trinh Navier-
Stokes lam phuong trinh chu dao. Phuong trinh
nay 1a sy két hop cta hai phuong trinh bao toan
khdi lwong va dong luong [7].
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Trong d6: ui 1a thanh phan van toc theo 3
phuong x, y, z; P 1a thanh phan ap suat; v 1a hé
sd nhét dong hoc. Phuong trinh 1 va 2 chi ¢6
thé giai duoc bang todn hoc trong mot s bai
toan dong chiy c6 diéu kién don gian. Dong
chay trong cac cong trinh thuy loi hau hét 1a
dong chay rdi.

Cic gid thiét

Dé don gian hoa tinh toan, gia thiét toan bo
phan vat liéu (debris) theo dong 1i bun d4 qua
lu6i déu bi giir lai, chi c6 dong chay bun dat
thoat qua.

Trong lugng riéng dong chay 1 bun: y 15 ban =
1550 kg/m>. Trong lugng riéng cta debris
Ydebris = 1400 kg/m?
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3. MO PHONG UNG DUNG LUGI THEP
CUONG PO CAO TREN DINH DAP
DANG MUONG TUNG

3.1. Théng tin vé dip dang

bap dang Muong Tung thudc xa Muong Tung
huyén Muong Cha tinh Dién Bién la nga ba
song cua hai dong Nam He va Nam Lay la cac
chi luu phia nam cua séng Pa. Hai dong sudi
nay la nguyén nhan chinh gy ra cac tran li
quét lién tiép trong cac ndm 1990 - 1991, 1994,
1996 va 2000 1am chét va bi thuong hang trim
ngudi cung hang nghin gia suc, gia cam, cdy
trong,.... Chiéu cao dap H=5m, bé rong dap
B=21m, Két cdu dap vat liéu da hoc xay boc
BTCT, q =4+8m?/s.m, cira ldy nudc bén. Tong
chiéu dai hé théng kénh 1a 3km. Dién tich tudi
thiét ké 1a 32 ha, duoc xay dung 2010.

3.2. Thiét 1ap mo hinh

Tao dung md hinh ba chiéu cia dap dang
Mudng Tung véi kich thudc 1:1 trong phan
mém Sketchup. Chi tiét kich thudc dugc thé
hién trén Hinh 7.

Hinh 7: Mo phong dap dang Muong Tung
ket hop lwoi thép cuong do cao

3.3. Céc budre thiét 1ap bai toan

3.3.1. Chia hedi mién tinh todn

Phian mém tinh toan voi phuong phép thé tich
hitu han, Ung dung phuong trinh Navier—
Stokes.

O ving c6 d yéu cau cao vé két qua, ludi tinh
toan dugc chia day hon nhiing vi tri khéc. Trong
mo hinh tinh toan nay, luéi dugc chia thanh 4
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vung ludi c6 kich thude khac nhau. Véi cac
thong s6 vung dugc chia nhu dudi Bang 1 va
hinh 8.

Bang 1: Kich thuée ludi va so lwgng

Vung 1| Vung 2 | Vung 3| Vung 4
Khich
thwécolwoi| 0,2 0,1 0,2 0,2
(m)

Lt ving 4

Hinh 8: Cdc vung chia ludi tinh todn

3.3.3. Ludi thép cuong do cao

Pap dang gom hai dudng tran véi kich thuéc B
=10 m;

Mo phong bai toan thuy luc nudc tran qua ca

Lirdrl thép
° Cian

Cirm A

&

Hinh 10: Vi tri luoi thép trén dap dang

Luéi thép cuong do cao (nan chinh) duoc bd tri
& cira B voi cac thong s6 nhu sau: Khich thude
mit cat ngang r =0,1m ; chiéu dai 1 =10 m.
Khoang cach cua cac thanh 1a d = 0,5 m.

3.3.4. Vi tri kich thudce vt thé tréi (debris 1 va
debris2)

Téng s6 6| 129.27 | 366.12 | 163.05 | 454.74
luéi 2 0 9 0
3.3.2. Thiét ldp diéu kién bién

Diéu kién bién tng voi mdi ving c6 su khac
nhau bdi vi tri va vai tro trong mo hinh tinh Ia
khac nhau. Chi tiét cac diéu kién bién khac dugc
thé hién trén hinh 17 va Bang 2.

Hinh 9: M6 ta diéu kién bién ciia mo hinh

hai cura (ctra A khong co6 ludi thép; cira B c6
luéi thép). Nham lam rd sy khac biét giira
viéc c6 ludi thép hay khong co ludi chian
thép.

- ey M
dw {s (L o

Hinh 11: Kich thudc lwoi thép mo phong

Vit thé troi bao gdm hai loai vat thé (vat thé
hinh khéi va vat thé hinh tru). ya, = 1550 kg/m’;
Yaebris =1400 kg/m®. Hai dang vat thé nay duogc
mo phong cung dong chay lii bun tai khoang B
(debris1) va khoang A ( debris2) nhu bang dudi
day.

Bang 2: Mo phong vat thé troi tai khoang B va khoang A

. Dang hinh tru va hinh khdi 1ap phuong, —
Debris 1 khoang B r-
Debris 2 | Dang hinh try, khoang A —
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3.4. Két qua tinh toan

3.4.1. Két qua phén tich vin téc va ap sudt
Luéi thép cuong do cao co anh hudng dén cac
thong so thuy luc nhu van toc, 4p suat dong 1
bun qua toan bg tran, bé ti€u nang.

Két qua van tdc chit 1ong tai khoang A, khoang
B duogc hién thi ¢ Hinh 12 va Hinh 13. Van toc
ctra A (cua c6 ludi thép) cd gid tri nam trong
khoang tir (-2,2 dén 8,7) m/s va Vinax = 8,7 m/s
dat duoc tai vi tri x = 7,4 m. Véan tdc cira B (ctra
khong co Iudi thép) co gia tri nam trong khoang

x-velocity contours

22 o5 32

58 &7
E E — 1T

aa

»
z .

o0 B et —

20 26 122 18 na 40
x

1AL ot DENELNT wadne 4F hpulia M

Hinh 12: Mt cdt zx qua cira B
cira co luoi thép

Két qua ap suét chat 1ong tai khoang A, khoang
B dugc hién thj ¢ Hinh 14 va Hinh 15. Két qua
ap suat tai khoang A (khong c6 ludi thép) co gia
tri nam trong khoang (-8.022 dén 120.822) Pa,
két qua ap suét tai khoang B (c6 ludi thép) co

gia tri nam trong khoang (-16.318
den 120.841) Pa.
IU..I - tum lll;': l“lll 1204000
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Hinh 14: Mt cdt zx qua cira A
cuta khong co luoi thép

Ngoai ra két qua con cho thay anh huéng cta
ludi thép cuong do cao dén luu luong dong
chay la kha 10 rét. Luu lugng ctua dong 1 phu
thudc vao dién tich mat cit wdt va luu toc dong
1. Luu luwgng dong chay bén cura A (ctra khong
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tir (-2,2 dén 9,7) m/s va Vinax = 9,7 m/s dat dugc
tai vi tri x = 9,0 m. Két qua thu duoc cho thay
anh huong cua ludi thép cudong do cao 1€n van
tdc dong chay lu 1a rit dang ké. Van tdc t6i gan
tai hai ctra 1a xap xi bang nhau va ting dan sau
khi chay qua ngudng thuc dung, dat gia tri cuc
dai tai vi tri nam trong khoang (7,0 dén 12,2)m,
ngay sau cong trinh xuét hién dong chay xiét.
Vi c6 su can tro cua ludi thép cuong do cao lam
cho nuéc nhay sau cong trinh thay ddi theo
huéng c6 loi, dong chay c6 luu toc thap hon, ap
luc 1én cong trinh cling gidm.

x-volocity contours
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Hinh 13: Mdt cdt zx qua cira A
khong co luoi thép

Ap suét chét 1ong tai hai truong hop déu co su
khéc bi€t, bén ctra B (cua c6 ludi thép) do co
1uéi thép cudng d6 cao chin ngang ngudng tran
lam cho nudc phia thugng Iuu c6 dang 1én cao
hon bén ctra A (ctra khong co6 ludi thép) vay nén
ap suat 10n nhat tai chan dap bén cira A bé hon
ap suét 16n nhat tai ctra B.

pressure contours
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Hinh 15: MGt cdt zx qua cira B ¢6 i thép

¢6 ludi thép) khong bi anh huong dén ludi thép
nén lon hon luu luong dong chay bén cua B
(cura c6 ludi thép).

3.4.2. Két qua phdn tich dwong dong.
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Puong dong md phong qua trinh van dong cua
dong chay 10 tai thoi diém dong chay on dinh.
Két qua cho thay du’O’ng dong tai vi tri dbi dién
khoang A (cu:a khong c6 ludi theép) ¢6 xu hudng
x04y cudn vao chan tu:ong phia sau bé tiéu
nang, vi Vay tai vi tri nay co thé dién ra x6i sau
vao chan cong trinh nhu mo phong Hinh 16. Két
qua bén con lai khoang B (ctra ¢ ludi thép) cho
thay duong dong c6 xu huong thuan dong hon
va khong tac dong nhleu vao chan cong trinh
nhu bén khoang A. Diéu d6 cho thay hiéu qua
cua ludi thép lam giam nang lugng dong li.

Duirng déng tal v taf

Hinh 16: Puong dong tai thoi diém
dong chay on dinh

1.0*debris: CM x-velocity

1.0°debris. CM x-velocty

5
0 10 20 30
Time

Hinh 17: Debris(1): CM x- velocity

3.5. Thao luan vé anh hwéng cia lwéi thép
dén dong chay lii bun da

bac trung thuy luc cua dong chay I bun da
chiu anh huong boi ludi thép cuong do cao:
bén khoang A (ctra khong co6 ludi thép) co
hinh thanh xo4y cudn sau bé tiéu ning — do
luu tdc ciia dong bun con kha cao. Trong khi
d6 tai khoang B (ctra ¢ luéi thép) luu tdc
gidm va dong nang dong chay da giam so véi
gié tri tai khoang A. Nhu vay, tac dung cua
ludi thép, ngoai viéc ngan chan cac vat thé co
trong dong chdy 1l thi con giam dong nang
cua dong 1t bun, tao dong chay ém hon phia
ha luu.
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3.4.3. Bién thién van téc ciia vdt thé theo thoi
gian

Moi quan hé giita van toc va thoi gian cia cac
vat thé co trong dong li dwoc mé phong gom:
debris1 mo6 phdng bén phia cé ludi thép cuong
do cao (khoang B), debris2 dugc mé phong bén
khong co ludi thép (khoang A). Két qua cho
thiy debris1 bi ludi ngan lai & thuong luu va co
vén tdc thay doi lién tuc dao dong quanh gia tri
0,3 m/s theo thoi gian. Gié tri nay tuong trng voi
gia tri ciia van toc dong li trude ludi. Debris2
¢6 van tbc thay do6i dat dén gia tri 16n nhét tai
thoi dlem t=>5s (mo phong), sau d6 giam xubng
va tiép tuc dao dong lén xudng quanh gia tri 0.
M6 phong cho thay debris2 bi mic ket lai & bé
tiéu nang (Hinh 17, 18).

i I\ ;Jw

Hinh 18: Debrls(Z) CM x - velocity

Duya trén cac két qua mo phong dic diém
thuy luc cua dong It bun 1én tran va ludi
thép, hoan toan co6 thé tinh toan kiém tra
cuong do cua luoi thép. Pay 1a mot bai toan
s€ dugc phan tich sau hon & nghién ctu
khac.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Giai phap ludi thép két hop dap dang c6 hiéu qua
trong vi¢c giam nang lugng cua dong 1l bun da,
ngan va lam cham dong 1, dac biét ¢ nhitng noi
¢6 nguy co cao xuat hién Iii bun d4/dong chay 1i
bun. Viéc danh gid & nghién ctru nay c6 nhiém
vu khing dinh vé mit 1y thuyét tac dung ciia ludi
thép trén nhiing tran xa I da va dang hoat dong
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& mién nui phia Béc.

Du ¢6 uvu diém vé kha ning dam bao ché do
thuy luc qua tran, gidm cac tdc dong ti€u cuc
cta dong 1t bun. Tuy nhién qué trinh hoat dong
cua luoi thép ngan gitr lai phia thuong luu dap
dang cac vat li€u va vat thé troi co kich thude
16mn hon kich thudc 6 ludi. Thoi gian cang lau,
cac vat liéu nay tich tu nhiéu giy tic nghén
dong chay vé ha luu. Chinh vi vdy can cha ¥
nao vét dinh ky tra lai hién trang phia thuong
luvu dap dang. Phia ha luu ciing can duoc nao
vét dé dam bao dong chay vao mua lii.

Trong tuong lai, nhom nghién ctru hudéng
téi giai quyét bai toan danh gia két cau ludi
thép cuong d6 cao. Ngoai ra, tir két qua nay
cung voi cdc nghién ctru chuyén sau khéc,
c6 thé dé xuat cac tiéu chuan, huéng dan k¥
thuat, cach lya chon vat liéu ché tao dé tdi
wu hoa gia thanh san pham, tir d6 c6 kha
ning nhan rong ung dung trong thuc té.

TAI LIEU THAM KHAO

|  KHOA HOC

|__CONG NGHE __

LOI CAM ON:

Bai bao st dung két qua nghién ctru cua dé tai:
“Nghién ciru dé xudt gidi phdp thiét ké ddp ding
mién niii két hop da muc tiéu nham giam thiéu
danh hirong i bin da”, ma s6 DPTPL.CN-83/21.
Tac gia xin chan thanh cam on Bo Khoa hoc va
Cong nghé da tao diéu kién dé Vién Khoa hoc
Thuy loi Viét Nam va Nhém nghién ctu thuc
hién d tai nay.
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