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Tém tat: Can cir vao cac két qua thi nghiém trong phong va ngoai hién trirong da cé dbi véi cbng hop khéng
ap, bai bao da nghién clru dé xuat str dung mot nhém cac giai phap tiéu ndng kha thi va phu hop, do don gian
vé két cau, & ngay trong pham vi than céng hdp c6 do déc Ion, cho céng trinh céng dwong giao théng mién
nui & Viét Nam, bao gbém: (1) Gidi phap st dung phan thén céng cé 2 hodc 3 doan c6 dé déc khéc nhau; (2)
Gidi phép sty dung hé tro'thém dap nhé trong phén thén céng c6 2 hodc 3 doan cé dé déce khéc nhau; (3) Gii
phép st dung hé tro thém bac thut cuing véi ddp nhd trong phan than céng cé 2 hoéc 3 doan ¢ do doc khéc
nhau.

Tirkhéa: Gidi phap tiéu nang; céng, kénh dan; van tbe x4 ra; nuée nhay; tiéu nang tich hop, bac nuéce.

Abstract: Based on results of available model testing and prototype observations for closed open box
culverts, the paper has proposed application of energy dissipator strategies for highway culverts on steep
slopes in VietNam. These stratergies are feasible and appropriate as simple structure. Some stratergies
are: (1) Double and single broken-back culverts, (2) Broken-back culvert with outlet weir; (3) Broken-back
culvert with drop followed by weir.

Keywords: Energy dissipator; culvert, channel; outlet velocity; hydraulic jump; internal dissipator, drop
structure.
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@ 1.Datvan dé
O Viét Nam hién nay, cong tac thiét ké thay lwc cbng qua dwéng phuc vu giao théng dwdng bé con
nhiéu bat cap.Cac tai liéu hwéng dan thiét ké & Viét Nam khi ap dung vao thire té van chwa hoan toan phu
hop, dan dén xuét hién hw héng céng dan nuéc qua dueng, do hién twong xoi lé xdy ra & clra vao va clrara
cla cbng [2]. Nguyé&n nhan co ban la chwa co nghién clru day dl va toan dién loai cong trinh céng dan nwée
qua duwéng trong céng trinh giao théng dwéng bd. Cac céng trinh loai nay cé dac diém la nhé vé quy mé,
nén & Viét Nam thuwéng chua dugce kiém chirng tinh todan bang mé hinh vat ly, mac du day 1a loai céng trinh
ham chira nhiéu nét dic thu do vi tri dat cbng phu thudc rat nhiéu vao diéu kién thién tao. Vi vay, kiém soat
ché dé thay luc qua cdng, trong d6 ¢c6 tinh hinh xéi 1& trwée va sau cbng, cang tré nén khoé khan. Do dé, dé
khéng ché dwoc hién tuong xo6i 16 bat thudng déi véi cdng dan nwde qua dudng, ngoai van dé tinh toan
ché dé thay van cla cdng dé cod dwoc lwu lwgng thiét ké dang, con doi hoi cac giai phap tiéu nang phai da
dang, khéng chi mang tinh bi ddng chéng d& dong chay xiét & ctra ra, nhw |a bé, twdng tiéu nang déi voi
cbng lay nudre trong cong trinh thay loi [1, 3, 4, 5], ma con mang tinh cht déng déi phé, nhuw 1a b tri cac loai
céng trinh tiéu ndng phu ho'p ngay tai khu vwe clra vao hodc ngay trong pham vi than céng hay tiéu ning
ngay ca doi véidong chay ém [8].
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Hién nay, viéc tinh toan thuy lyc cdng dwéi duwéng dang tén tai mét sé han ché nhw sau:

- So db tinh toan chua da dang, khéng phéan anh da va dung diéu kién lam viéc thuc té cia cdng
duai duwdng, la loai cbng cb chiéu dai ngén, do méi chi sir dung céc so db tinh cbng loai thao 10 dwéi dap
cla cdng trinh thiy lgi, 1a cdng cé chidu dai twong dbi Ién va cé diéu kién thly lwe clra vao da dwoc chd
ddng thiét ké rat thuan vé thay lwc. Trong khi do, diéu kién thay lwc clra vao ciia cdng dwéi dweng, nhin
chung, phai lra theo diéu kién dia hinh tw nhién dé bé tri thuan nhat vé thay e, néu cd thé;

- So db tinh toan méi chi dé cap chi yéu dén tinh huéng than céng don co mot dd dbc va do déc bé.
Con tinh huéng than céng cé dé dbc 1én (d6 dbe than céng Ién hon dd dbe phan gidi), 1a trwéng hop thudng
hay phai déi mat déi véi céng trinh cbng dwéng mién nui, thi chwa xay dung dwoc co sé tinh toan va do dé
ciing chwa co chidantinh toan cu thé;

- Cac c6ng thirc tinh toan va cac bang tinh toan duoc xay dung dwa trén tinh toan & ché do gan
phan gi¢ihoac phan gidi.

Nhing han ché néu trén cé thé dan dén tinh trang thiét ké cuwc doan, dac biét dbi vai cong trinh
cbng dwérng mién nui, noi dia hinh tw nhién c6 dé déc 1én hon dé déc phan gidi rat nhiéu, co thé 1én téi 20%
va 30% hoac co thé Ién hon nira.

V&i so dd mat cat doc coéng dién hinh clia cdng dwérng mién nui (hinh 1), c6 thé cé 3 phwong an
(PA) dat cdng cwre doan. Ngoai cac van dé khéi lwgng dao va dn dinh mai déc (lién quan dén dia hinh va dia
chét), ca 3 phwong an déu batloivé thay lwc lién quan true tiép dén van dé tiéu nang va xéi &, néu khéng cbd
cac gidi phap thiét ké cong trinh tiéu néng cho céng dudi dwdng hiru hiéu hon.

Hinh 1. So db mat cét doc cong

Néu khéng co gidi phap khac phuc thich hop, phwong an 1 sé bét lgi vé ché dé thay lwe clra vao,
phwong an 3 sé batlgi vé ché do thly lwc clra ra, con phrong an 2 sé bat loi ca vé ché dé thay lwc trén phan
than céng vacirara.

V&inhirng ly do trén, bai bao nay nghién clru dé xuat st dung mét sb giai phap tiéu nang, co két cau
don gian, & ngay trong pham vi than céng hdp cé dd déc Ién, nhdm han ché xéi 1& cho loai céng trinh cbng,
dac biét cdng dwérng mién nui, phuc vu giao théng dwéng bd & Viet Nam.

(. 2. Phwong phap nghién clru

Két hop nghién clru ly thuyét va két qua nghién ciru thure nghiém trong phong va ngoai hién trwéng
da c6 cla cac tac gia thudc Uy ban dwerng cao téc lién bang (Federal HighWay Adminitration - FHWA), clia
Vién dudng cao tbe qube gia (Nation HighWay Institute-NHI), Hoa Ky. Céc két qué nghién clru thue nghiém
nay la co sé& khoa hoc dé xay dung phuong phap tinh toan thay lwe cho mét sé giai phap tiéu nang, duoc
lwa chon dé xuét ap dung trong s nhiéu gidi phap khac nhau

(., 3.Nhém cac giai phap tiéu nang & ngay trong pham vi than céng hdp cé dé doc Ién
3.1Giaiphap strdung phan than céng c6 2 hodc 3 doan c6 dé déc khac nhau

Mét giai phap co thé dwoc lwa chon khi phai bé tri d&t cong trén dia hinh cé dd déc Ion |a tao ra mét
doan céng c6 dd dbc lén hon ¢ dd dbe dia hinh & gan cira vao va dwoc néi tiép véi doan than cdng xa ndm
ngang. Gidi phap nay thue hién chién lugc tiéu nang ngay trong pham vi than céng va gan clra ra, néu né
duoc thiét ké sao cho nwéc nhay xay ra trén doan céng xa nam ngang.

Hinh 2 minh hoa 2 trwéng ho'p: Than cdng gdm 3 doan (hinh 2a) va than cdng gém 2 doan (hinh 2b).
Trong ca hai trwéng hop, doan than cng xa ra can bé tri nam ngang.
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Duw&i diéu kién cu thé cia céng va cac muc nwéce ha leu, nwdc nhay sé hinh thanh trong doan than
cbng xa ndm ngang, lam gidm van téc ra tlr van tbc clia dong chay xiét trong cdng xubng van téc clia dong
chay ém. Viéc diéu chinh doan than céng x4 ndm ngang duoc st dung dé diéu khién nwéc nhay trong
pham vithan céng.

Dé tinh toan cac van dé thiy lwc cho loai céng nay, can phai tinh dwéng méat nwéc trong pham vithan
cbng tir clra vao dén doan than céng xa ndm ngang va duya vao muc nwée ha lwu dé xem nwéde nhdy cé xay
ra hay khéng. Néu nwée nhay xay ra thi can phai ddm bao nwéc nhay dwoc gidi han trong pham vi clia doan
than céng xa ndm ngang. Vi tri clia nwéc nhay dugec tinh tir mat cat dau cia doan than céng xa nam ngang.
Déi véi than cbng tron, chiéu dai nuwdc nhay bang 6 lan do sau lién hiép sau nuwéc nhay, dé sau nay dugc
tinh theo céng thire kinh nghiém [10].

Hinh 2. Thén céng cé 2 hodc 3 doan cé dé dbc khac nhau
Gidi phap nay dwoc str dung trong diéu kién gi¢ihannhwsau[11,12,13]:
-Do dbe chia doan than cdng dwoc d&t dbe phainhé hon hodc bang 1,4:1 (tre la 140%);
- Nwée nhay phai dwoc xay ra trong pham vi than cdng.

Trong trré'ng ho'p doan than cdng xa ndm ngang qua ngan hay muwc nwéc ha lwu khéng da dé tao ra
nwéc nhay trong pham vi than cong, thi co thé sir dung giai phap hd tro thém dap nho hodc bac thut (bac
nuée) bé tri & trén doan than céng xa ndm ngang, dwoe trinh bay trong muc 3.2 va 3.3 dwdi day.

3.2 Giai phép st dung hé tror thém dap nhé trong phén than céng c6 2 hodc 3 doan cé d6 déc
khac nhau

D&t mot dap nhé gan ché ra clia cbng c6 thé tao ra nwde nhay (hinh 3). Dap nay co chidu réng bang
chiéu réng ctia céng hop va dwoc dat cach 3m tinh tir mat cat ra clia cong vé phia thwong lwu. Vi tri nay sé
tao thuan lgi cho s di chuyén clia vat ndi & phia thwong dép Cac |6 thoat nwdc & trén dap dé phong tranh
hién tvgng nuéc dang dirng do anh hwdng ctia dong khéng 6n dinh. Khoang cach L, dwoc tinh tle méat dau
cla doan than céng ndm ngang. Tran cdng can phai lén hon dd sau y,. Do bé tri dap trong than céng nén
yéu cau gia co kénh ha lwu sé dwoc giam nhe.

Hotchkiss va cac cong sy (2005) [13] d& kiém nghiém cac ché do lam viéc teong tw véi cac ché do
da dwoc nghién clru béi Foster va Skrinde (1950) [9]. Cac dap dat gan cira ra clia cdng sé tao ra nwéc nhay
cé sb Froude treée nwére nhay khoang tir 2 dén 7.

Hinh 3. Dap nhé trong phan than céng c6 2 hodc 3 doan ¢6 do débc khac nhau
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Giai phap nay dwoc str dung trong diéu kién gi¢i han nhw sau:
- Sb Froude trwéc nwwée nhay trong khoang tiy 2 dén 7;

- Chiéu cao dap trong khodng 0,7y, dén 4,2y ;

-Céng hdp chik nhat.

Cac ché dé thly luc cé thé dwoc xac dinh dbi véi phan than céng cé 2 hodc 3 doan c6 dé déc khac
nhau, c6 hinh dang bat ky. Tuy nhién, cac thir nghiém mai chi dwo'c nghién cleu déivéi cdng hdp chik nhat.

Thiét ké dap chd yéu lién quan dén lya chon vi tri va chiéu cao clia dap. Hé thire thure nghiém lién
quan gidra chiéu cao, do sau lién hiép va sé Froude truéc nuérc nhay la:

h = (0,033 1F12 +O,4385F1 —0,6534) y1 M
w

trong dé: h, la chiéu cao dap vay, la dé sau tai dau doan than céng x& ndm ngang, duoc coi bang do saulién
hiép trwdrc nwére nhay.
Khodéng cach tir ddu doan than cdng xa ndm ngang dén dap, gan bang chiéu dai nwéc nhay va dwoc
xac dinh theo céng thirc kinh nghiém dwoc rat ra tie div liéu thi nghiém:
L =5
R (2)
Pé tinh toan cac yéu té ha lwu clia dap, gan ché ra cla cbng, can gidi phwong trinh nang leong dé
xac dinh dé sau ha lwu dap véi gia thiét bd qua tén that:
2 2
Q. Q
B.y By
I e 3
w yc 2g Y 2g )
trong dé: y, la d6 sau ha lwu ly thuyét ciia dong chay xiét tai mat cat ra ciia cong va B |a d6 rong cbng.
Do sau ha lwu ly thuyét ciia dong chay xiét dwoe didu chinh khi ¢ xét dén tén that nang luong ter sb
liéu thire nghiém clia Hotchkiss va cac cong sw (2005) [13]:
y =123y +a (4)
0 3

trong dé: y, la d6 sau tai méat catra clia céng va hang s a=0,015 (m).

Trinh tw tinh toan thiét ké co6 thé dwoc tién hanh nhw sau:

- Bude 1: Tinh dé sau tai dau doan than céng xa ndm ngang v,, van téc V, va sé Froude F, tuong
&ng;

-Buwéc2: Tinh dé sau phan gidiy,:

q
= 3| —
YC g

- Bwée 3: Tinh chiéu cao dap theo céng thire (1) va vi tri dap theo céng thire (2);

-Buwéc 4: Tinh d6 sau ha lwu ly thuyét ctia dong chay xiét theo phwong trinh (3);

- Buéc 5: Tinh dd sau tai mat cét ra cda cdng y, theo cong thire (4) va van tbe twong (ng. Danh gia
hi&éu qua tiéu nang clha giai phap va kiém tra dé hé cla tran cbng dé dam bao dong chay khéng ap trong
cbng.

3.3 Giai phap str dung hé tror thém béc thut cing véi dap nhé trong phan than céng cé 2
hodc 3 doan cé dé déc khéc nhau

Bac thut cling v&i dap nho dat trong phan than cong xa nam ngang duoc thé hién nhu trong hinh 4.
Bac thut s& lam gidm dang ké dé déc clia doan céng déc dwng trong khi dap nhd sé tao ra nuérc nhay gitra

bac thyt va dap tran. Bac thut cling co thé dwoc sir dung néu muc nuwdc clia dong chay sau nwédc nhay
trong céng cham vao tran céng.
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Hinh 4. Bac thut cing véi dap nhé trong phén than céng c6 2 hodc 3 doan c6 do dbc khéac nhau

Co s& dé tinh toan thiét ké cho gidi phap nay dua trén sé liéu thi nghiém ctia Hotchkiss va Larson
(2004) [11] va cta Hotchkiss va cac cong s (2005) [12, 13]. M6t loat cac thyc nghiém mé rong da dwgc
thwe hién dé dinh ré s giam bét vé ndng lwong va van tde tai mat cat ra clia cdng do bé tri thém bac thut
cung véi dap. Céac két qua thi nghiém da thiét 1ap dwoc méi lién hé kinh nghiém gitra chiéu cao bac thut, h,,
v&i s Froude va chiéu cao dap h,.

Giai phap nay dwoc st dung trong diéu kién gi¢i han nhw sau:

- S6 Froude trwéc nwéc nhay trong khoang tir 3,5 dén 6;

- Ty sb gitra chiéu cao dap va do sau cubi doan céng déc dirng h, /y, trong khoang 1,3 dén 4;

-Dé nghi khéng bat buéc: h,=(0,6+0,65).h, ;

-Céng hép chi¥ nhat.

Cacchédd thay Iyc co thé dwoc xac dinh dbi véi phan than cbng c6 2 hoéc 3 doan c6 do déc khac
nhau, cd hinh dang batky. Tuy nhién, cac thir nghiém méi chi dwoc nghién cleu doi véi cong hop chiv nhat.

Thiét‘ké dap cha yéu lién quan dén lwa chon vi tri va chiéu cao clia dap. Hé thirc thye nghiém lién
quan gitra chieu cao dap, h,,, chiéu cao bac thut, h,, do sauy, vaso Froude F, la:

h
h = _d(o,932‘6F2 —6,8218F +14,859) y (8)
w h 1 ! S

W

Khoang cach tlr bac thut déndapla:
I =86 ( y +h w) (6)
w C

Dé tinh toan cac yéu t6 thiy lwc ha lwu dap, gan ché ra clia cbng, can giai phuong trinh nang lwong
(3) dé tim dé sau ly thuyét clia dong chay xiét & ha lwu clia dap, véi gia thiét bé qua tén that. D6 sau ly thuyét,
dwoctinh toan te phwong trinh (3), dwoc diéu chinh theo cong thiee (4) khi ké dén tén théat.

Trinh tw tinh toan thiét ké co thé dwoc tién hanh nhw sau:

- Bwée 1: Tinh d6 sau tai d4u doan than céng xa ndm ngang y,, van tbe V, va sé Froude F, twong
rng;

-Bwoc 2: Tinh dd sau phan gidiy,:

L
ot

-Buwéc 3: Tinh chiéu cao dap theo cong thire (5), vitri dap theo cong thire (6) va chiéu cao bacthut;
-Bwéc 4: Tinh dé sau ha lwu ly thuyét clia dong chay xiét theo phuong trinh (3);

-Buéc 5: Tinh dé sau tai méat cat ra clia céng y, theo cong thire (4) va van tbe twong (rng. Banh gia
hiéu qua tiéu nang cla giai phap va kiém tra dd hé cla tran céng dé dam bao doéng chay khéng ap trong
cong.
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(.: 4. Ap dungtinh toan

Ap dung trinh ty tinh toan d& dwoc trinh bay trong muc 3.2 va 3.3 cho mét bai toan cu thé nhdm muc
dich minh chirng cho hiéu qua cla cac giai phap tiéu nang.

4.1 Giadi phép str dung hé tro thém dap nhé trong phan than céng cé 2 hodc 3 doan ¢6 dé déc
khac nhau

Thiét ké hd tro dap nhé trong doan xa ctia cbng hdp bang bé téng va xac dinh cac yéu t6 tai ché ra.
Cho biét: d6 sdu dau doan xa cta cong hop lay, = 0,375 m; Lwu lwgng thiétké Q = 14,2 m?/s; Chiéu rong céng
B=4,3m;ChiéucaocéngD=244m.

Theo trinh tw cac buée tinh toan, két qué nhw sau:
-Buwéc1:V,=8,81m/s;F,=4,6;
-Buwoc2:y,=1,036 m;
-Buwéc3:h,=0,774m;y,=2,255m;L,=11,27 m;
-Buwoc4:y,=0,561m;
-Buwoch:y,=0,705m;V,=4,7m/s;F,=1,787.

Néu van téc nay chap nhan duoc thi g|a| phap thiét ké nay la hop ly. Clng vay, kiém chirng réng, do
séu bén trong céng khdng vwon 1én cham vao tran cong Trong tinh huéng nay, chiéu cao cla céng Ién hon
dd sau 2,255 m, vi vay giai phap thiét ké nay co thé ch&p nhan duoc.

4.2 Giai phap sir dung hé tror thém béc thut cung véi dap nhé trong phan than céng cé 2 hodc
3 doan c6 d6 dbéc khac nhau

Thiét ké hé tro dap nhé trong doan xa ctia cdng hdp bang bé téng va xac dinh cac yéu t6 tai ché ra.
Cho biét: d6 sau dau doan xa cla céng hdp lay, = 0,375 m; Lru lwgng thiét ké Q = 14,2 m'/s; Chiéu rong céng
B=4,3m;ChiéucaocéngD=244m.

Theo trinh tw cac buée tinh toan, két qué nhw sau:

-Bwéc1:V,=8,81m/s;F,=4,6;

-Buwoc2:y,=1,036 m;

-Bwoc3:h,=0,771m;y,=2,255m;L,=10,87m; h,=0,49m;

-Buwoc4:y,=0,568 m;

-Buwécb:iy,=0,714m; V,=4,7m/s;F,=1,776.

Néu van tdc nay chap nhan duoc thi g|a| phap thiét ké nay la hoply. Clng vay, kiém chirng réng, do
sau bén trong cdng khéng vron [&n cham vao tran c¢dng. Trong tinh hudng nay, chiéu cao clia cdng I6n hon
dd cao (2,255 - 0,49) m, vi vay giai phap thiét ké nay cé thé chap nhan duoc.

4.3 Danh gia hiéu qua tiéu ndng

C6thé phan tich danh gia so bd hiéu qua tiéu nang nhu sau:

- Néu khéng slr dung cac giai phéap tiéu ndng: Van tbe va sé Froude tai clra ra lan luotla 8,81 m/s va
4.6;

- Néu ap dung giai phap tiéu n&ng st dung dap nhé va hé tro thém bac thut cuing véi dap nhé: Van tbe
va sb Froude tai ctva ra déu giam xudng xap xilan lwotla 4,7 m/sva 1,8.

Nhw vay, nhé ap dung hai giai phap tiéu nang cé hiéu qua nay, dong chay & cira ra cla cong da
chuyén thanh dong xiét nhe, giam dang ké nguy co xéi l& ha lwu cdng. Cé can thiét cac bién phap tiép tuc lam
giam van téc dong chay, chuyén vé dong ém hay khéng sé tly thudc vao danh gia cu thé diéu kién dia chat
nén halwu céng.

(@ 5. Kétluan vakién nghi

Kétluan

Bai bao da nghién clru phan tich mot s van dé bat cap va nhirng han ché vé tinh toan thiy lyc cong
trinh cdng dwdi dudng lam giam hiéu qua sir dung cac giadi phap tiéu nang, dac biét déi véi cong duédi duwéng
mién nui hién nay & Viét Nam.
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Can ctr vao cac sb liéu thi nghiém da co trong phong va ngoai hién treong doi véi cdng hép khong
ap, bai bao da nghién clru dé xuat sir dung mot sé g|a| phap tiéu nang dang tin cay do c6 co s& khoa hoc rd
rang, kha thi va phu hop do khéng chidon glan vé két cAu ma con co hiéu qua tiéu nang tét, & ngay trong
phamvithan cong hép co do dbelén, bao gom

- Giai phap st dung phan than céng c6 2 hodc 3 doan ¢ dd dbec khac nhau;

- Giai phap st dung hé trg thém dap nhé trong phén than cdng co 2 hodc 3 doan cd d6 déc khac
nhau;

- Giai phap st dung hé tro thém bac thut cling véi dap nhé trong phén than céng c6 2 hodc 3 doan co
dd dbc khac nhau.

Két qua nghién clru dé xuat 4p dung ba giai phap tiéu nang & trén da tiép tuc bd sung hoan thién cac
két qua nghién clru da cé vé thly lwe cdng qua dwéng hién nay & Viét Nam va gop phan khac phuc nhivng
han ché trong cong tac thiét ké cong dan nwéc qua dudng & Viét Nam.

Kién nghi

- Khi str dung cac giai phap tiéu ndng da dwoc dé xuét, ngoai lwu y cac diéu kién gidi han khi ap dung,
can quan tm tang cwéng két cAu trén doan cbng cé xay ra nwédc nhay, dé chéng lai hién twong x6i xam
thre do ap e mach ddng clia nwéc nhay gay ra.

- Déi v&i cdng tron khéng ap, do cac sé liéu thi nghiém cho dén nay van chwa co, nén chwa xay dwng
dwoc phwong phap tinh toan thly lwc cho cac gidi phap tiéu nang twong tng. Vi vay, néu diéu kién cho
phép, can phai tién hanh thi nghiém mé rong dé thu dwoc céng thirc thue nghiém dé phuc vu tinh toan thiét
ké cho céng tron khéng ap.

- Muédn nang cao hiéu qua st dung clia cac gidi phap tiéu ndng da dé xuét, cling can phai nghién ctru
dé xuét str dung cac mé hinh tinh toan thiy van cau céng cé lvu vie nhé phit hop trong diéu kién Viét Nam,
dé tang do chinh xac cla lwu lwgng thiét ké cdng.
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