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LOI NOI PAU
(Cho lan tdi ban thit ba)

Gido trinh Thuy luc tron b6 gom 19 chuong, duoc chia lam
02 tép. Tap I do GS. TS. Vii Van Tao chu bién, con tdp II do
GS. TS. Nguyén Cdnh Cam chu bién. B gido trinh nay duoc
xudt ban ndm 1968 va tdi ban vao cdc nam 1978 va 1987. Riéng
lan tdi ban th@ hai ndm 1987, do yéu cdu vé khung chuong
trinh dao tao luc do nén duoc chia ra 03 tdap.

Trong lan tdi ban thi ba nay, ching toi chia thanh 02 tap.
Tép I gom 09 chuong va tdp II c6 10 chuong.

Vé co bdn, ching toi gi lai néi dung cta lan tdi bdn thi
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hai va cé chinh ly, b6 sung mot sé cho.

Lan thit ba nay do GS. TS. Nguyén Canh Cam phu trdch.
Trong qud trinh chudn bi cho viéc tdi bdn ldn thi ba nay,
B6 moén Thuy luc Truong Dai hoc Thuy loi da déng gop nhiéu

y kién quy bdu. Chiung toi xin chén thanh cam on.

Chiing toi mong nhdan duoc nhiéu y kién nhdn xét va gop y

cua ban doc.

Nhitng nguoi bién soan
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Chuong 1
MO PAU

§1-1. PINH NGHIA KHOA HOC THUY LUC - PHAM VI UNG DUNG
VA LINH VUC NGHIEN CUU CUA KHOA HOC THUY LUC

Thity Iuc 1a mon khoa hoc tng dung nghién citu nhitng qui luat can bang va chuyén
dong cua chat 1ong va nhitng bién phap ap dung nhitng qui luat nay. Phuong phap nghién
ctru ctia mon thay luc hién dai 1a két hop chat ché su phan tich 1y luan véi su phan tich tai
liéu thi nghiém, thuc do, nham dat tGi nhiing két qua cu thé dé giai quyét nhitng van dé thuc
t€ trong k§ thuat; nhitng két qua nghién ctu ctia mon thity luc ¢6 thé ¢6 tinh chét 1y luan
hoac ntra 1y luan nura thuc nghiém hoac hoan toan thuc nghiém.

Co s cia mon thuy luc 1a co hoc chit 1ong 1y thuyét; mon nay cling nghién ciu
nhitng qui luat can bing va chuyén dong cta chat 16ng, nhung phuong phép chi yéu cta
viéc nghién ciu la st dung cong cu toan hoc phic tap; vi vay mon thiy luc con thuong
duoc goi 1a mon co hoc chat 1ong ting dung hoac co hoc chat 16ng k¥ thuat.

Kién thic vé khoa hoc thiy luc rat can cho ngudi can bo ky thuat & nhi€u nganh san
xuat vi thudng phai giai quyét nhiéu van dé ky thuat ¢ lién quan dén su can bang va
chuyén dong ctia chét 16ng, dac biét 1a nuéc. Nhitng nganh thuy loi, giao thong dudng thay,
cap thoat nudc cin nhiéu 4p dung nhat vé khoa hoc thay luc, thi du dé gidi quyét cdc cong
trinh dap, dé, kénh, cong, nha may thuy dién, tudc bin, cac cong trinh dudng thuy, chinh tri
dong song, cac hé thong dan thdo nudc v.v...

Trong khoa hoc thiy luc hién dai dd hinh thanh nhiéu linh vuc nghién ctu chuyén
mon nhu thiy luc dudng ong, thuy luc kénh ha, thuy luc cong trinh, thuy luc song ngoi,
thity luc dong thdm v.v... Tuy nhién, tit ca nhitng linh vuc nghién cttu dé déu phat trién trén
co s& nhitng qui luat thiy luc chung nhit ma nguoi ta thuong trinh bay trong phan goi la
thiy luc dai cuong. Vi th€ d6i véi nguoi k¥ su, ngudi lam cong tac nghién ctu, trude hét
can nam vimg thiy luc dai cuong 1am co s& trude khi di sau vao thuy luc chuyén mon.

Gido trinh nay bao goém hai tap: tap I 1a thuy luc co s6 trong dé cht y&u néi vé thuy
luc dai cuong c6 thé dung cho sinh vién cdc nganh khéc nhau, tap hai néi vé thiy luc
chuyén mon, chu yéu phuc vu cho sinh vién nganh thuy loi, nganh giao thong, nganh cang,
duong thuy.

Tru6c khi nghién ctu nhitng qui luat chung nhat vé su can bing va chuyén dong cua
chat 16ng, can ndm viing nhiing dac tinh co hoc cha yéu cta chat 16ng. Khi nghién ciu
nhitng dac tinh vat 1y chl yéu cta chat 16ng, nhitng qui luat chuyén dong va can béng, cin
phai dung dén mot hé do luong nhat dinh. Cho dén nay thuong dung hé do luong vat ly
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(CGS) va hé do luong ky thuat (MKS). Theo Nghi dinh ctia Hoi dong Chinh pht ngay
26-12-1964, tir ngay 1-1-1967 bat dau c6 hiéu lyc “Bang don vi do ludong hop phép cua
nuéc Viét Nam dan chu cong hoa”. Trong hé do ludng hop phéap d6, vé don vi co thi nhiing
don vi co ban dugc xac dinh nhu sau: don vi do dai la mét (m), don vi khoi lugng Ia
kilogam (kg), don vi thoi gian 1a giay (s).

Trong gi4o trinh nay ching ta cling dung don vi mdi; nhung dé thuan tién cho viéc
chuyén din don vi cii sang don vi méi, ching ta ciing néu don vi cil.

Sau day la mot vai hé thic gifta nhiing don vi thuong gap trong gido trinh. Don vi
luc 1a Niuton (N): IN = 1 kg x 1 m/s*> = 1 mkgs™. Trong hé thong don vi cii, don vi luc
12 kilogam luc, ching ta dung ky hiéu kG dé biéu thi don vi nay: 1 kG = 9,807 N hoic
1 N=0,102 kG.

PonviconglaJun (J): 1J=1Nx 1 m=1m’kgs™.

Pon vi cong sudt 12 o4t (W): 1 W =1J/s = 1 m’kgs™.

§1-2. SO LUGC LICH SUPHAT TRIEN CUA KHOA HOC THUY LUC

1. Thai ky co dai

Loai ngudi séng va san xuat ¢6 moi quan hé mat thiét véi nudc. Dén nay con nhiéu di
tich vé céc cong trinh thuy lgi nhu muong, dap, dé, giéng v.v... tit ba bon nghin nam trudc
cong nguyén & Ai Cap, Médopotami, An b9, Trung Qudc va nhiéu noi khic. Nhiing kinh
nghiém giai quyét nhu ciu cua con ngudi vé nude, chéng thuy tai, lam thuy 1gi dugc truyén
miéng tir doi nay sang doi khéc, thlty luc thoi c6 dai chua ¢6 co s& khoa hoc nao, con ngudi
thuc hién cdc cong trinh thuy 10i mot cich mo mam, tiép can dan dan dén muc dich.

2. Thai ky ¢6 Hy Lap

0 Hy Lap trong nhitng nam trudc cong nguyén da xuat hién mot s6 luan van c6 y
dinh tong két va phat trién mot vai van dé thity luc. Nha toan hoc Acsimét (287-212 trude
cong nguyén) da dé lai luan van vé thlly tinh hoc va vé vat ndi, trong dé c6 1y luan vé su 6n
dinh ctia vat néi ma 20 thé€ ky sau ngudi ta ciing khong c6 bo sung gi dang ké. Cing mot
trudng phdi Alécdangdori véi Acsimét, c6 Stedibiot phat minh may bom chita chdy, déng
hé nuée, dan nuée v.v... PhilendoBidanxo phat trién 1y thuyét siphon, Héron Alécdangdori
miéu ta nhi€u co cau thiy luc v.v...

3. Thai ky c6 Lama

Ngudi La ma muon rat nhi€éu van minh cia Hy Lap va tap trung stc vao chién chinh va
cai tri. Ho xay dung nhiéu cdu din nudc, phan 16n ¢6 mat cét chit nhat rong tir 0,60 dén
0,80 m, cao tr 1,5 dén 2,4 m, dat nhi€u hé thong cap nudc bang chi hoac dit nung, c6 khi
bing dong hoac bing di. O ddu ngudn, 1 nhimg dap dang nudc. Ho dao nhiéu giéng, biét



dung nhitng bé lang v.v... K su xay dung ngudi La ma Phorontin, cudi thé ky thit 1 sau
cong nguyén, da miéu ta phuong phap do luu lugng bing voi.

4. Théi ky Trung ¢6

Sau su sup d6 ctia d€ ché La ma, la mot thoi ky dai khoang nghin nam, san xudt, van
héa, khoa hoc déu ngling tré, mon thiy luc ciing khong phét trién dugc.

5. Thai ky Phuc hung - Su xuat hién phuong phap thuc nghiém

Trong ntta sau thé ky thit XV va cé thé ky tha XVI, bat ddu phat trién nhitng nghién
cttu thuc nghiém. Thoi ky nay xudt hién nha bac hoc 16i lac nguoi Y 1a LeonadoVanhxi
(1452-1592), xuat sic trén linh vuc hoi hoa, diéu khac, am nhac, vat ly, giai phau, thuc vat,
dia chat, co hoc, xay dung, kién tric. V€ mat thuy luc hoc, mot mat ong thiét k€ va diéu
khién xay dung nhitng cong trinh thodt nuéc va cong trinh cang & mién Trung nuéc Y, mit
khac ong da nghién citu nguyén tic 1am viéc cia mdy nén thiy luc, khi dong hoc cua vat
bay, su phan bd van toc trong nhitng xody nudc, su phan xa va giao thoa cua séng, dong
chiay qua 16 va dap v.v...; 6ng phat minh may bom ly tam, du, céi do gi6. Nhiing cong trinh
clia 6ng viét trong 7 nghin trang ban thao con duoc luu lai & nhiéu thu vién nhu Luan Don,
Pari, Milan, Tuarin v.v... Do d6, c6 thé coi LéonadoVanhxi nhu 1a nguoi sang lap ra khoa
hoc thuy luc.

Trong thoi ky Phuc hung, cin phai ké dén nhitng cong trinh ctia nha toan hoc- k¥ su
Ha Lan Simon Stévin (1548-1620) phat trién thity finh hoc, dac biét da phan tich ding din
luc tdc dung béi mot chat 1ong 1én mot dién tich phiang va da gidi thich “nghich ly thay finh
hoc”. Nha vat 1y, co hoc, thién van hoc ngudi Y 1a Galilé (1564-1642) da chi ra rang suc
can thuy luc tang theo su gia tang van toc va sy gia tang mat do clia moi truong 16ng; ong
con phan tich vin dé chan khong.

6. Thiy Iutc hoc sau thdi ky Phuc hung, & thé ky XVII va dau thé ky XVIII

Tiép theo LéonadoVanhxi, trudng phai thity luc Y van ndi bat trong nhing thé ky
XVI va XVIL. Casteli (1517-1644) trinh bay dudi dang sdng siia nguyén tac va tinh lién tuc.
Torixéli (1608-1647) 1am sdng tO nguyén tac dong chay qua 16 va sédng ché dp k€& thuy
ngan. Truong phai thiy luc Phdp bat ddu xuat hién tir the ky XVII v6i Mariot (1620-1684),
tdc gid cudn sdach “luan vé chuyén dong cla nu6c va nhitng chat 1ong khdc”, Pascan
(1613-1662) xac lap tinh chat khong phu thudc cua tri s6 dp suat thiy tinh do6i v6i huéng
dat ctia dién tich chiu luc, giai thich triét dé van dé chan khong, chi ra nguyén tic cia may
nén thily luc, néu 1én nguyén tic Pascan vé sy truyén dp sudt thuy tinh.

Céc vén dé thay luc cho dén lic nay dugce nghién citu mot cach riéng ré chua lién hé
duoc véi nhau thanh mot hé théng c6é diy di tinh khoa hoc; phai doi su phat trién clia todn
hoc va co hoc, méi ¢6 co s& dé dua thiy luc hoc thuc su tré thinh mot khoa hoc hién dai.

Chinh thoi ky nay todn hoc va co hoc da c¢6 nhiing tién bo 16n, do d6 da gép phan
chuén bi cho su phét trién méi ctia thiy Iuc hoc. Can ké dén nhitng nha toan hoc Phap nhu
bécacto (1598-1650), Pascan (1623-1662); nha todn hoc, vat ly, thién van hoc Ha Lan
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Huyghen (1629-1695); nhiing nha todn hoc, co hoc Anh Hicco (1635-1703), Niuton
(1643-1727); nha toan hoc Diic Lépnitdo (1646-1716) v.v...

7. Thai ky gitra va cudi thé ky XVIII
a) Su hinh thanh nhitng co so ly thuyét ciia co hoc chdt long hién dai

Nho su phat trién ctia todn hoc va co hoc, nhiing co s& clia co hoc chat 16ng hién dai
dugc hinh thanh nhanh chéng; d6 la cong lao trudc hét ctia ba nha bac hoc cua thé ky
XVIII 1a: Danien Bécnuiy, Ole va Dalambe.

Danien Bécnuiy (1700-1782) - nha vat 1y va todn hoc xuét sic - sinh & Goroninhghe
(Ha Lan); tir 1725-1733 song & Pétécbua (Nga) la gido su va vién si Vién Han 1am Pétécbua;
& day ong da viét cong trinh néi ti€éng “Thuy dong luc hoc” (nam 1738), trong d6 ong da
dua ra co s& 1y luan ctia phuong trinh chuyén dong 6n dinh ctia chat 16ng 1y tudng mang tén
ong, ma ong lap luan cho mot dong nguyén t6, theo nguyén tic bao toan dong nang.

Léona Ole (1707-1783) - nha todn hoc, co hoc va vat 1y vi dai - sinh ra & Balo (Thuy
Si), song & Pétécbua tir 1727 dén 1741, r6i tir 1766 dén hét doi; ong 1a vién si Vién Han lam
Petécbua. Ong ndi tiéng véi phuong phap nghién citu cdc yéu o thily luc tai mot diém co
dinh, goi 1a phuong phdp Ole, v6i nhitng phuong trinh vi phan chuyén dong cua chat 16ng
1y tudng mang tén o6ng, lam co s& cho thuy dong luc hoc; 6ng da khdi quat chuong trinh vi
phan lién tuc cua Palambe thanh dang chung dung cho ca chat khi, ong da suy tir nhiing
phuong trinh vi phan néi trén ra phuong trinh Bécnuiy. Ong ciing nghién citu nhitng may
thuy luc va la nguoi dau tién néu 1én cong thic co ban ciia nhitng may tudc bin.

Palambe (1717-1783) - nha toan hoc va tri€t hoc, vién si Vién Han 1lam khoa hoc
Phap va nhiéu nuéc khic, ké ca Vien Han 1am Pétécbua (tir nam 1764). Ong c6 nhiing luan
van vé su chuyén dong va can biang chat long.

Trong thdi gian nay, hai nha todn hoc Phéap c6 nhiéu cong hién cho co hoc chét 1ong
la: Lagoranggio (1736-1813), phat trién céc cong trinh ctia Ole, dua vao phuong phdp
nghién cttu mot phan tir nhat dinh cla chdt 16ng chuyén dong goi 1a phuong phdp
Lagoranggio; ong dé ra khai niém vé thé luu t6c va ham s6 dong 1am co s& cho viéc nghién
ctu chuyén dong thé, viét nhitng cong trinh nghién ctu vé séng di dong c6 do cao vo cung
nho trong kénh ¢6 do sau hitu han; va Laplaxo (1749-1824) séng tao 1y thuyét doc ddo vé
song trén mat chat 16ng va 1y thuyét vé tinh mao dén; ong sdng tao ra todn tr Laplaxo dugc
dung trong thuy dong luc hoc.

Nhiing két qua nghién ctu clia cac nha toan hoc néi trén tao nén co sd ly thuyét cho co
hoc chét 1ong hién dai, tuy vay nhitng két qua d6 chua phai l1a da dugc st dung truc ti€p vao
thay luc nén c6 mot thoi ky co hoc chét 16ng phat trién nhu 1a mot nganh todn hoc véi nhiing
10 giai dep va thiy luc phat trién nhu mot nganh k¥ thuat véi nhitng ting dung phong phy.

b) Su xudt hién phuong huong ing dung cua co hoc chdt long (phuong huéng thiiy luc)

Bén canh phuong hudng 1y thuyét néi trén ciia co hoc chat long, xuat hién phuong
hudng ting dung hoac k¥ thuat tic 1a phuong huéng thuy luc, chi yéu do truong phai thuy
luc Phap xay dung nén.
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Nhiing dai dién xuét sic cta trudng phai nay 1a: Pito (1695-1771) - K§y su thuy cong,
vién si Vién Han 1am khoa hoc Pari, sang ché ra “6ng Pit6” dé do van t6c dong chay; Sedi
(1718-1798) - Giam doc Truong Cau duong, 1ap ra cong thitc mang tén ong, khi nghién ciu
dong chay trong kénh véi muc dich tim ra stc can do thanh ran va ddy kénh gay ra; Bodcda
(1733-1794) - K§ su, nghién ctu dong chay ra khoi 16 va tim ra “tén that Bo6cda” khi long
din mé& dot ngot; Botsuy (1730-1814) 1am nhiéu thi nghiém mo hinh dé x4c dinh stic can
gifta dong chdy va nhiing vat ngap c6 hinh dang khdc nhau; Puyboa (1734-1809) néi ti€ng
vGi cong trinh “nhitng nguyén ly cta thiy luc hoc” va dugc coi 1a nguoi sang tao ra ky
thuat thuc nghiém cta trudng phdi thiiy luc Phéap, 6ng tién hanh nhi€u thi nghiém nhim tim
ra nhitng giai phdp thuc t€; 6ng phan tich nhiéu vé dong chay, déu dua trén su can bang
gifta gia t6c do trong luc gy ra va sic can cua thanh ran; ong di dén cong thic tuong tu
nhu Sedi trong d6 6ng dua ra khdi niém vé ban kinh thay luc; nhitng cong trinh nghién ciu
clia Puyboa c6 nhiéu anh hudng & chau Au vio cudi thé ky XVIII va dau thé ky XIX.

Hai nha thily Iuc thuc nghiém nita ciing thuong dugc ké dén Ia: gido su ngudi Y
Venturi (1746-1822) lam nhiéu thi nghiém vé dong nudc chay qua voi va nhiing thiét bi
dang hoi tu va khuéch tdn mang tén o6ng va ky su ngudi DPic Vonman (1757-1837) da
nghién ctu luu toc k€ do luu luong & song.

Nho nhitng hoat dong nghién ctiu clia cac nha bac hoc, k¥ su theo huéng thuc nghiém
va k§ thuat néi trén, mon thuy luc dat dugc nhiéu ti€n bo v€ mot s6 mat cha yéu Ia:

- C6 nhiéu sang ché€ vé dung cu do luong nhu 6ng do 4p, ong Pitd, luu toc k&
Vonman, luu lugng k&€ Venturi v.v...;

- St dung m6 hinh dé nghién citu nhitng hién tuong thity luc hodc dé thi€t k& nhiing
cong trinh;

- Xay dung nhiing cong thic tinh todn 1y thuyét két hgp véi nhitng hé s6 diéu chinh,
xac dinh béi nhitng két qua thi nghiém.

8. Su phat trién cda thay Iuc hoc & thé ky thit XIX
a) Co hoc chdt long ing dung ti€p tuc phét trién nhanh chéng & Phap va nhiéu nudc khéc

Hai nha bac hoc Haghen (Ptc) va Raynon (Anh) c6 cong lao phan biét hai trang thai
chay: chay tdng va chay r6i, voi nhitng qui luat khac nhau vé sic can.

Nhiéu nha khoa hoc da nghién ctu stic can thuy luc nhu Culong, Poadoi, Haghen,
Pécxy, Vétsbat, Sanhvonang v.v...

Dong chay trong kénh hd duoc chd trong nghién ciu. V€ dong déu, nhiéu thi nghiém
dugc ti€n hanh nhiam xac dinh nhiing thong so trong cong thitc Sedi nhu cdc cong trinh thi
nghiém cta Badanh, Gangghilé, Cétta Maninh. Vé dong 6n dinh khong déu, déi dan cé
nhiing nghién cttu vé dudng mat nudc, do sdu phan gidi, nudc nhay, hé s6 stra chita dong
nang, hé s6 stra chita dong lugng... ca cac nha khoa hoc nhu Bélanggié, Brexo, Bidon
Coriolit, Vochié, Buxinétxco, Duypuy Budanh, Sanhvoning... V€& dong khong 6n dinh, vé
song c6 Ritsen, Budanh, Sanhvonang, Buxinétxco, Puypuy...



Beélanggié, Budanh, Bodcda, Buxinétxco, Vétsbat da nghién ctiu vé dong chay qua 16
va dap tran.

Bit ddu c6 nhiing cong trinh nghién ctu vé dong c6 hat lo ling tai vat ran cia
Duypuy, Déacxy, Fiacgo, Puyboa. Dong thdm dugc nghién ctu boi Pacxy, Duypuy,
Buxinétxco.

Cudi thé ky thi XIX trong linh vuc nghién ctiu bang thi nghiém mo hinh phat trién
thém ba huéng méi: nghién cttu mo hinh trong 6ng khi dong hoc, trong bé thir tau, mo hinh
song c6 ddy di dong. Nhitng nguyén tic vé tuong tu thily dong luc hoc va nhitng tiéu chuin
tuong tu dugc dé ra boi Cosi, Rich, Fordt, Hemhon, Raynon.

Vé mdy thiy luc, ¢6 Budcdin, Fudcnayron, Pelton nghién citu nhitng tude bin thiy
luc: Stéven, Smit, Erichson, nghién cttu nhitng may ddy canh quat diing cho cdc tau thay.

Riéng & nudc Nga, hudng tng dung cua co hoc chat 1ong, nay sinh tir nhitng cong
trinh clia Lomonoxop, dugc bat dau phat trién tir thé ky thit XIX v6i nhitng cong trinh cla
cac bac hoc, gido su truong k¥ su giao thong Pétécbua nhu Melnicop, Clukhdp Xo6coldp,
Cotliaxépxki, Macximencod, Mécsinhgo v.v...

b) Co hoc chit Iéng c6 dién & thé ky XIX tiép tuc phét trién theo huéng todn hoc va
g6p phan vao su tién bo cua thiy luc. Navié r6i Stoc hoan thanh hé thong phuong trinh vi
phan chuyén dong ctia chét 16ng nhét, lam co s& cho dong luc hoc chét 16ng nhét. Hai nha
vat 1y Pic 12 Hemhon va Kiécsop van dung phép bién ddi bao gidc (Do Lagoranggio va
Cosy sdng tao va Riéman, Csittofen va Svacxo phdt trién) dé nghién ciu chuyén dong thé
phing. Buxinétxco véi cong trinh 16n “Vé Iy thuyét dong song” (1872) duoc coi nhu la
dong vai trd quan trong trong su phét trién cta thity dong luc hoc va thiy luc. Raynon dé
lai cong trinh 16n cho thily dong luc hoc va cho thiy luc. Nhitng nghién ctru ciia Kelvin
(dong khong xody chuyén dong xody, triéu, séng) va Raylai (xam thuc, tuong tu dong luc
hoc) di g6p phan thic ddy thiy dong luc hoc. O Nga nha béc hoc Pétorp nghién ctu vé
qui luat noi ma sat khi boi tron. Giucopxki - sdng tao ra ly thuyét vé stc nang thiy dong
luc, vé nude va; Goromeéco dit co sd cho 1y thuyét dong xoan, nghién ctu 1y thuyét vé hién
tugng mao dan.

9. Nhimg khuynh huéng phat trién ctia thiy luc hoc trong linh vuc xay dung cong trinh &
dau thé ky XX

Sang dau thé ky XX, do phai giai quyét nhiéu van dé cua thuc tién san xuét, khoa hoc
thuy luc di chia thanh nhi€u nganh chuyén sau, ting véi nhitng k¥ thuat khac nhau; thi du:
thuy luc cic cong trinh xay dung, thuy luc cua cong nghé ché tao mdy, thuy luc cua cong
nghiép déng tau, thuy luc ciia cong nghé hoa hoc v.v...

No6i riéng trong linh vuc xay dung co ban, khoa hoc thuy luc ciing lai phan thanh
nhiing bo phan riéng nghién cttu kha sau, nhu: thuy luc kénh hd; thiy luc ha luu cong trinh
dang nudce; thuy luc ctia dong c6 cot nude cao; thuy luc ha luu nha may thuy dién, thuy luc
dudng 6ng; thiy luc vé dong thdm, vé nudc ngdm; dong khong on dinh; 1y thuyét séng;
dong thtt cap; dong mang bun cat v.v...
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