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Tém tat: Bai bdo trinh bay nhitng nghién cizu bude dau vé mot s mo hinh
phdt trién vét vo. Mét chiong trinh s6'mo phdng phdt trién vét v dugc xay
dung va két néi vdi chuong trinh thuy lwe mét chiéu TL_1D nham mé
phong hién tugng v dé trén dong bang Bdic Bo. Chuong trinh da chay thu
nghiém cho mét s6 bai todn mdu va cdce vi du cu thé.

An attempt on coupling dam-break erosion model
with 1D flood routing model

Abstract: This report presents studies on some dam-break erosion models.
A computer program has been developed and coupled with the 1D flood
routing program TL_1D in order to simulate dyke break events on the Bac
Bo delta. The program is tested for some test-cases and some real problems.

1. MG dau

Trong quéa trinh tinh toidn du béo 1a trén hé théng cac séng dong bing Bac
Bo, vdi nhitng con la 16n nhu cdn la nam 1996 va con la ndm 1999, chuong
trinh thuy lue mét chiéu TL_1D [1] dd m6 phong tét qué trinh dién bién con li
nhung d&i véi con la tdn sudt 1/125 nam nhu con i nam 1971 ¢6 x4y ra hién
tugng vd dé tai nhiéu ndi va nhiéu thoi diém khac nhau thi chuong trinh TL_1D
chua moé phong duge qua trinh nay. Vi vy trong qué trinh hoan thién chuong
trinh, vin dé phat trién vét va can dude nghlen citu dé tinh toan vé hinh dang,
kich thudc vét vd, luu lugng trao doi qua vét vd... dé tir d6 c6 thé mo phong gin
hon nita so véi thyc té céc tran la cé xay ra hién tugng va deé.

Trén thé gi6i, cdc nha khoa hoc trong 50 nam qua cang da bo nhiéu cong
stic nghién ciu, cac hoi thao, hoi nghi, du an quéc t& ban vé van dé va da, vo
dap dd duge t6 chde nhu héi nghi “International Dam Breach Processes
Workshop, 10-11 March 1998, Stillwater, Oklahoma “ hay du an CADAM
(Concerted Action on Dam Break Waves) ...

Bai bao trinh bay nhiing nghién cltu vé mot 96’ mé hinh phat trién vét va,
gidi thiéu mdt chuong trinh sé6 mé phong phat trién vét vd do cac tac gia xay
dung dung. Chudng trinh nay duge két néi véi chudng trinh thuy lue mot chiéu
TL_1D nhim md phong hién tugng vd dé trén dong bing Bic Bo. Chuong trinh
da chay thi nghiém cho m6t s6 bai toan méu, so snh vdi vai md hinh khée va
4p dung cho mot s6 trudng hgp cu thé.
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9. Co s& 1y thuyét - Cac cong thue co ban

2.1. Cong thiee tinh luu luong qua vét vo
' : Ao v b an gay vo dap. Co6 hai kié

Kiéu vd dude phéan loai phu thuge vao nguyen nhan\ gay V(J(;Iq«_l[} y) hd} kidy

v3 chinh: vé tran va vd din. V@ tran xay ra khi nudc tran qua din L;ar>hgf1y %6i
A g 2 A 4 | & A A 16 1 Ge che )

mon dap dan dén va dap, vd dan xay ra khi lhan dap c¢o 1o thung, nudc chay qug
lam cho kich thuoe 16 thing phat trién dan dén vo dap.
a. Dang vo tran:

Céng thic tinh luu lugng qua vét va tran téng quat dude su dung hau hét
trong cac phan mém nhu Mike, Hecras, Fldwav, Dambrk:

2 15 8 2.5
Op=cvksed 28{:1719(/75‘/717) +]—5~’(/’s’hb) (1)
®

trong d6 : cv 12 hé s6 hiéu chinh van tdc, ks 1a hé sﬁl’hié_u chi’nh\ghay ngap,
cd 12 hé s6 hiéu chinh luu lugng, bb 1a chiéu rong day vét vo tuc thdl,\ bs la\cao
trinh muc nudc tie thdi trude dap, hb la cao trinh day vét vo tuc thoi, z la d¢
nghiéng canh vét va.
b. Dang vd dan:

Cong thic tinh luu luong khi vét v c6 dang hinh 6ng

0.5
Qp= A[ngH,, /(1 + —fbi)]

trong dé: f 12 hé s6 ma sat 14y theo thuc nghiém va dude xac dinh bai gia
ri Dsg cha vatligudap f = 0.086137 (D /D 176 A1a dien tich mat

=hg—h néu

cat vét va, AHP:hS_hp: néu hp>h0 va AHP 0

ho >hp: hp la cao trinh tam 6ng vd (tAm hinh tron), D 1a dudng kinh 16 vd,

L 1a d6 dai 6ng v, Ds( la duong kinh 50% cua hat vat liéu da.

2.2. Cong thuc tinh luu luong van chuyén bun cdt

Céng thic Meyer-Peter & Muller trong [4] tinh gs : déng don vi (trén don
vi do rong 1m) cua luu lugng the tich van chuyén bun cat '

1.5

trong dé pw la mat do nude ( thuang ldy b3 R
. - wIR it y bang 1000 kg/m3 ), ps la mat do
bun cat (thudng lay bang 2650 kg/m3 ), p'= ps- pw, g 1a gia toc trorFl)g truong, T
1a }’mg_suz"l't tiép, e léi ing sut tiép téi han. Ung sudt ti€p dude tinh theo cong
thic t=pwRbreS, & diy Rbre 14 ban kinh thuy luc vét va, S 14 &6 déc ma sat
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)

dude tinh theo cong thie Chezy S = —— Ubre la téc do dong chay qua

( Iehll

vét vo va dude 14y trung binh trén toan dién tich mit cat Ubre=Qbre/A, C la hé
s0 Chezy.

2.3. Cong thice tinh cdc dai lwvong hinh hoc vét va
a. Phuong trinh lién tuc van chuyén bun cat

PI,[)Jr | 0(/_‘.
ot -4 &x

trong d6 A 1a do xop vat liéu dap.

Chuyén ti dang vi phan sang dang sai phan, két hop véi gia thiét gs la
hang s6 tai méi thoi diém trén toan bd chu vi udt Pb, phuong trinh sai phan c6
dang:

At ——Pb(]—/l)

Ahh (]S (3)

b. Cac dai lugng hinh hoc cua mé hinh

Tay theo cac dang phat trién vét vd ma quan hé gita cac dai lugng hinh
hoc ctia vét va dude xac dinh. Céc trudng hgp don gian sau day dudc st dung:

e Trudng hop 1: vét v ¢6 dang hinh chit nhat va chiéu rong vét vo ti 1é véi
chiéu cao ciia vét vé b, =a . h,

Hé s6 o 1a hé s6 thue nghiém duge 14y trong khoang 0.84 < o < 10.93.
Néu vét vo hinh ch@ nhat va a>>1 thitacé: R, =h,, P, =h, +2b,,

QI) )
bh hh

F o
(//)“

e Trudng hdp 2: vét vé ban dAu phat trién hinh chi nhat sau khi dat mot
chiéu cao tdi han sé chuyén sang dang hinh thang.

Gia thiét vét vd phat trién theo 3 budc thé hién trong hinh 1. Ta tinh trudc
3 gia tri chiéu cao t6i han la H; " H'2, H;) phu thudc vao tinh chat vat liéu
dap: géc ma sat trong (¢), d6 dinh (C) va mat do khéi lugng kho cua vat liéu dap
Y= /)l ):

' 4C cosg sind,
' kel _ k=123

ol -]
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Hinh 1. M4t cit ngang dap véi cac chudi dang vét vo
phat trién theo thdi gian
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Hinh 2. Mait cét- ngang dap véi gia tri tic thdi cha vét va
tai thoi diém chuyén nguong.

l'ai mdi bude thdi gian ta tinh duge db say vat va Y d6 ti 14 tri
: Jc d¢ vet vé hb tir dé tr1
H (hinh 2): tinh dugc gia trl

Vé}, =
3 »

2

:(hs _hh)
3

Néu:

H> H, vaH < H2 thi:b,,:B,,mvz‘ia

H> H2 vaH < H3 thi:b,,:Bo,,,véa
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H> Hythi:b,=B,, vaa=

.y
5 03

trong d6 Bom dude xac dinh nhu sau: Bom = Br.y khi H = //] ; Br = 2 cho -

ki€u vd tran va Br = 1 cho kidu vi din,
3. Xay dung mo hinh tinh, kiém dinh va so sinh
3.1. Cach giai va thuat toan

Vfﬁi gia thiét kiéu vd tran, cac phudng trinh (1), (2), (3) va 2 quan hé hinh
hoc dé tinh cac dai lugng chua biét, d6 la : Qb, hb, Rb, Ub, qs. Tuy nhién cac
quan hé hinh hoc thuong don gian, trong thuc té chuong trinh can giai hé 3
phuong trinh 3 4n s6 14 : Qb, hb, gs. Phuong phap Newton giai hé phuong trinh
phi tuyén duge st dung dé tim ra cac dai luong can tinh.

3.2. Khao sat d6 nhay cac tham s6' mé hinh

Chi tiét viéc khao sat d6 nhay cac tham s6 moé hinh dude trinh bay trong
luan van Thac si [5]. Mét s6 két qua chinh dude tém tat nhu sau:

e Hé s6 d6 dinh vat liéu C:

Do hé s6 d6 dinh vat liéu chi xuat hién trong céng thic tinh cac gia tri téi
han nén do6 thi biéu dién quan hé gitta cac dic trung ctua vét vo vdi gia tri hé so
do dinh vat liéu 1a gian doan (ing v6i moét mién gia tri cia hé sé do dinh vat
liéu thi cac dic trung vét va la khéng doi).

eDudng kinh hat trung binh vat liéu dap D,

Véi dudng kinh hat cang 1én thi vét vd phat trién cang nhanh, nén téng luu
ludng qua vét vd cang 16n, tuy nhién quy luat phu thuée nay khong tuyén tinh
ma c6 dang ham kiéu logarit.

eMat do bun cat ps:

Khi mat d6 bun cat (vat liéu dap) tang, thoi gian dé kich thudc vét vd dat
gia tri cuc dai cing tang, diéu nay ding vé mat dinh tinh, phu hop véi thuc té.

3.3. Kiém dinh mé hinh

Céac bai toan vé mé hinh phat trién vét vd thuong la khong c6 15i giai giai
tich va ciing c6 rat it thi nghiém deé kiém dinh vi doi hoi phai ¢6 dau tu rat 16n
vé mat thdi gian va kinh phi. Mot trong nhiing thi nghiém duge quan tim
nhiéu 14 bai toan kiém dinh vd dap Yahekou.

Thi nghiém vd dap nay dudc thue hién ndm 1982 ¢ Trung Quéc va dude bao
c¢do trong “Chinese - Finnish c00per‘ative researchﬂ w?rk on dfim break
hydrodynamics "~ Helsinki 1993 [6]. Ho Yahekou thugc dia ‘phal"l tinh Henan
Trung Quée. Cao trinh cla doan vét vd dap cua ho\Yal}ekou la 112m D_oan vét
v kiém dinh 1a mot dap d4t, cao 5.6m, chiéu dai dinh 41m, chiéu rong day
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4 4m tao nén 1 ho chda c6 thé tich la 46000ms3,

8u dav cua dinh dap | .
ié?ﬁé?f;é?hggig 3181n2pv€1 sau khoang 60m. Géc\ nghl‘fz.ngflurgng fiLl dap 13
1:3 con g(’;c nghiéng ha du dap la 1: 2.5. Lot duge lam bo} d‘_‘t §et'11z;11g, r(?ng
0.8m & dinh va 2.5m & day. Géc nghiéng thugng V’l ha du BEa lf)l 121’1.”0.17_ Dinh
cua 161 thap hon dinh dap 0.5m. Than dap dugde bao vé bal 1 16p da tang 0.3m §

thugng du va 1 16p dat sét nang cing day 0.3m ¢ ha du.

Thi nghiém bét dau khi ho dude ngin day nudc. Vét Vf-j dang tam giac, rong
8m & dinh va sau 2m. Sau khi day cta vét vd rong 10m, xo1 mon chi xay ra 6 haj
canh bén cta vét va.
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Hinh 3. Biéu dé luu lugng dong chay qua vét v3 thue do va tinh toan
cua thi nghiém Yehakou

Hinh 3 biéu dién két qua so sanh luu ludng nudce chay qua vét vd ctua bai
toan kiém dinh vd dap Yahekou da giéi thiéu d trén. Biéu dé bao gom 3 dudng
luu lugng qua vét va theo thdi gian: két qua luu lugng thuc do cha thi nghiém,
két qua tinh toan bing md hinh cha hai tac gia Erkki Loukola va Mikko
Huokuna thugc Vién nghién ctu méi trudng Phan Lan tinh [4] va két qua tinh
toan bang mo hinh xay dung trong bai bio. Cé thé nhan thdy riang vé mat dinh
luq’ng va dinh tinh, két qua tinh toan phu hop kha t6t véi két qua do dac Sy
khic nhau xuat phat tit gia thiét cia mé hinh vé dap ¢6 c&u tao déng nhél
trong khi dé thuc t&€ dap c6 cau tao phic tap. . : d |

3.4. So sanh véi mé hinh Dybreach

Két qua tinh toan cia mé hinh § day cung dude so sdnh véi mé hinh phat

trién vét v4 Dybreach cia LNEC — phong thi nghiém thiy lye quéc gia B4 Do
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] ! 1 \ { A A 2 ' " ” LI | . ¥
Nha trong vide _llm nghiém mo phong vét va cong Van Cée xay ra nam 1986
trong khuon kho dy an FLOCODS cnia lién minh chiu Au [7).

a. Dac diém dia hinh khu Van Coce

'I'\'hu hé Van cdce c6 chiéu dai khoang 12 km, chiéu rong ché rong nhit
khoang 4km, ¢6 di¢n tich khoang 2430ha, dung tich khoang 196 triéu m3 (tu-
ong ing v6i cao trinh 14m). Hé tiép giap vdi song Homg o dé Hat Mén thudng,
cong Van Coe, dé Hat Mon ha va tiép giap vdi song Day o Dap Day.

b. Cac dit kién dau vao

MUC nude trong song l.w muc nudc thue do nam 1986 do cuc qudn ly dé
diéu cung cip. Cac hé sé thuc nghlem (hé s6 ma sat...) va cac thong 36 thuc té
(dudng kinh hat vat liéu dé, do xép vat liéu ...) hay cac gia thiét thuc nghiém vé
dang vt vd va ti 1¢ chiéu rong va chiéu cao vét vd sé duge hiéu chinh trong
khoang cho phép dé khao sat dd nhay cia mé hinh.

c. M6 hinh Dybreach

Mé hinh Dybreach bao gom cac thong tin cho viéc phat trién vét vd dong
chay théng qua vét vd ¢ dé bao. Cac sé li¢u cho mé hinh st dung dé tinh toan
luu lugng dong chay qua vét va la thong tin vé muc nudc trong long séng Hong,
chiéu rong va chiéu cao cudi cing cua vét v tuong ung véi thoi glan vd dé. Mo
hinh st dung hail dang cong thdc tinh toqn qua trinh phat trién cua vét va.
Cé ong thic nua vat ly dua trén phat trién hinh hoc tuyén tinh: kich thude cua
vét vo phat trién tuyén tinh theo thoi gian. Cong thuc vat ly dua trén ban chat
vat ly cua hién tugng, viéc tang kich thude vét vd la dudge tinh toan dua trén cac
diéu kién thuy lyc va dia chét cua vét vd thong qua st dung phuong trinh x61
mon, phat trién vét vd phu thudc tryc ti€p vao loai dé va vat liéu lam dé.

17 2500
K& qua bai bao
16 - "= Dybreach - mo hinh niga vae I N
= m— )y breach - mo hinh v 1y | e
T Z 2000 T &
= ré | e
= 14 = ,
= Z 1500 -
Z 134 E
- s
2 A
S éb 1000 A
3 11 s
2 —
3
G 10 3 500
— 0 qua b bao
9 4 = == Dybreach - mo hinh nds vl
Sm—| )y hreach - mO hinh vt ly 0 !

] — + .

B 219 220 221 (b) 218 219 220 1]
a) Thivi gian (gid) Than gian (gid)

Hinh 4. Biéu dé so sanh chiéu cao day vét va (a),
Juu lugng qua vét va (b) theo thai gian

Két qua tinh todn cia cic mo hinh dudge trinh bhy trén hinh 4. Nhin chung
¢6 sy phi hgp kha tét gita cde mo hinh vé phat trién kich thude vét vé cliing
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nhu qua trinh luu lugng qua vét va. Sai s6 veé gia trl ]_u‘{ 1“‘}?]”% CUC(JS?/I n_h.(') hon
10%. Sai s6 vé thdi diém chiéu sau vét vd dat cuc dai 1:1 k \O?nﬁ V70 BlUa mg
hinh "nta vat 1" va mé hinh "vat ly" cua D’ybreac;h. DlelAl nay chung t0 sy hgp
ché cua mo hinh nia vat ly, trong dé cac so liu veé vat liéu dé khong duge tink

dén.
4. K& néi md hinh phat trién vét vd véi chuong trinh thuy lye
mét chiéu va thu nghiém tng dung

4.1. Két n6i mé hinh 1D va mé hinh phdt trién vét va

I ¥Fricwr Ione-nx <foawe ]
|
I BIiwecre- tlaery pzanas tanala

l T raecur Jonecna lraeaa I
] |
Il\l-_- Trxzals tlawr v Jype IE)'I‘
I
NIcs lauasla
plhinnt tyacn
el var

ED>Cing

I C o unbiat one Lien l

Sl

Foacws resan «buvnays

I It thhue l

Hinh 5. 80 dé két ndi mé hinh phat
trién vét v3 va mé hinh thuf hic 1D

Phuong phap ghép néi ¢ day la phuong phap an, giai lap dén khi cac diéu
kién hoi tu thoa man. Trudce tién chuong trinh thuy ldc mot chiéu xac dinh gia
tri myc nudc trong séng tai vi tri vét v khi luu lugng qua vét vd ban dau coi
bang 0. Sau khi tinh dudc gia tri myc nude nay ta 14y 1am diu vao cho mé hinh
phat trién vét v dé tinh luu ludng qua vét v3 iing véi cao trinh mue nude do.
Tiép theo, lay gia tri luu ludng vita nhan duge quay laj chuong trinh thiy lue
mg‘)t chiéu dé tinh muc nudc trong song tai vi tri vét vg i{hi gia tri luu luom’; qﬁa
vét v3 khac 0. Qua trinh trén duge tién hanh cho dén khi théa man diéu kiés
hol tu 1a sai s6 gia tri myc nude hogic luu lugng cha bude tinh truge so vdi bube

tinh sau nho hon mét gia tri sai s8 ma ta dinh trude

Van dé can giai quyét khi ghé
budc thoi gian tinh. D61 véi mo hi
trung binh la 1 gio trong khi d6 b
vét v0 tinh bing gidy. Cé hai cac

P nd1 hai mé hinh chinh 12 su sai khac cus
nh 1 chiéu, budc thdi gian tinh 1a kha 162
uSe thoi gian dé tinh cho mo hinh phét trié?
h gidi quyét: thit nhat 13 giam buéec thoi gia?



Thuw nghiém két néi mo hi TR T Ty
v unh phdat trien LEL v vdi m6 hinh thuy lie mot chiéu

o
—

tinh cia mo hinh mgt chidy bing bude
vet va, l}m_\c hai 1a trong mbi bude thii ‘g
rit nhiéu bude tinh mé hinh phat tridn
vét vd cua nhidu bude tinh dé tra laj o

thdi gian tinh etia mé hinh phat trién
iup cia mb hinh mét chiéu ta tinh gop
Vet vd, sau dé tinh téng luu lugng qua
ho mo hinh mot chiéu,

| Trong viée thi nghiém cia minh, ciac tac g
gian tinh cua mo hinh mgt chiéu xudng
{:13%: \}’)gll(;ltﬁl.::ltcllI\aivt;:.é\:G.] l‘uy‘nhéon, Acﬁn })hﬂi gifim\l‘)u{lc l,h(‘ii‘ L{iﬂfl Linh}c&:_z mo

nh va hai diém hgp ly.'dt. khong ling phi thdi gian mé phong. Vi du khi
m(_).t‘. vét vo b:’it ddu phat trién, ta giam bude thai gian cua mo6 hinh k&t néi
xuong, cho dén khi vét vd dé phat trién dén gia tri cye dai hinh hoc ta lai ting
m} lai bude ‘t.hfii glan tinh cua mé hinh mot chiéu. Khé6 khin & chd, ltrong cic bai
toan thue te, khong chi ¢6 1 v&t vd ma s§ lugng vét vd cin tinh trén toan déng
b:‘l.ng 1(‘11“ dén 13 vét v nhu nam 1971, va viée xac dinh trang thai cta tit ca cac
vét vd dé tang giam bude thai gian tinh hdp 1y ciing rit phic tap. So db khéi ctia
mo hinh két ndi dude thé hién trén hinh 5.

ria chon cich mot: giam bude thoi
phi hgp vai bude thai gian tinh ctia mé

4.2. Ap dung tinh cho con li nam 1971 trén toan dong bdang Bdc Bé

Con la xay ra ndm 1971 14 con 1 16n trong lich st ctia dong bang Bic Bo.
Trén toan hé thong song xay ra rat nhiéu diém vé dé. Chuong trinh thit nghiém
m6 phong lai con 1a nam 1971 véi cac diém vd dé duge 1dy dya vao so liéu ghi
nhan thue t& vi du nhu vét va tai vi tri SDG_25 ¢6 thoi diém vd (tinh tir thoi
diém con la bit dau xay ra) la gig tha 193, STH_34 la gic tha 219, SHG_09 la
219, SHG 17 1a gid tht 249,... Pay la bai toan cd so lugng cac vét vd 16n, phic
tap lai 0 cdc thoi diém khac nhau, budc thoi gian tinh toan md phong vét vo
giam xudng kha nho, ¢d khoang 10 giay.
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Hinh 7. Biéu dé biéu dién cao trinh day (a) va luu lugng vét va (b)
tai vi tri SDG_15 theo thoi gian,
Két qua tinh toan ciia md hinh tai v&t vd SDG_15 duge trinh bay trén hinh
7. Luu ludng chay qua vét vd cua vét va SDG_15, gia tri luu lugng l6n nhat
trong 13 vét vd da dua vao mo hinh.
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Hinh 8. Ban dé tinh toan dién tich ngap lut dong bang Bac B nam 1971
(mau sam la 6 ngap nudc)

Trong 13 v&t vd da xac dinh d bang, v&t va tai vi tri SDG_15 ¢6 luu lugng
chay qua cao nhat dat 2170m3/s, vét vd 56 5 ¢6 luu lugng chay qua it nhat chi
dat 16n nhat 1a 70 m3/s. Vé mit thoi gian phat trién vét va, céac vét vd phat
(rién dudi 5 tiéng chiém khoang 38% (5/13 vét vd), tu 10 tiéng dén 20 tiéng
cing chiém 38% (5/13 vét vd), con lai la trén 20 tiéng, dic bigt vét vo thi 3 co
thoi gian biit diu x6i mon dén khi dat gia tri cue dai hinh hoc la 56 tiéng. Ban
d6 dién tich ngap lut chuong trinh tinh cho con la nam 1971 dudge thé hién
trong hinh 8. '

Két luan

- Mo hinh phat trién vét vd ma cac tac gia xay dung qua két qua so sanh,
kiém dinh va ap dung thd nghiém ban dau cho thiy kha ning ap dung vio thuc
(8. Chuong trinh k&t n6i mo6 hinh phat trién vét vd véi mé hinh t'hufl luc mot
chiéu da dudge chay véi cac bai toan tir don gian dén phic tap cho thé’y. do on
dinh cao. Mac du mé hinh phat trién vét vé con don gian chua phan anh day du
ban chat vat ly phﬁc tap cua qua trinh phat trién vét vd, tuy nhién viéc lua
((‘.ihx_m cic tham sé thich hgp c6 thé dat dude két qua véi d6 chinh xac ché’p'nhz‘_in

ude. '

) Viéc tiép tuc md‘ rong va phat trién mé hinh phat trién vét vé 1a can thiét
dé phuc vu cho du bao qua trinh ngap lut nham dua ra cac phudng an cdiu ho
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hop ly trong tinh trang khan cip, giam thiéu thiét hai vé ngudi va cuaa do la lut
gay ra.

Bao cao nay duge hoan thanh véi su tai trg cla Chudng trinh Nghién ciu

Co ban nganh Cd hoc.
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