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NGHIEN CUU PE XUAT CAC GIAI PHAP CHONG GIU PUONG LO
NAM DUOI KHU VU'C BAI THAI MO VUNG QUANG NINH

Ping Vin Kién"", Ngé Dirc Quyén?, Vo Trong Hung', Nguyén Chi Kién*”,
Nguyén Hiru Sa’, P§ Xuan Hoi*

" Truwong Pai hoc Mo - Pia chat; * Cong ty CP Tw van ddu tw mé va CN - Vinacomin
3 Hoc vién cao hoc K43, nganh Ky thudt Xay dung Cong trinh ngdm, BPai hoc M6 - Pia chat
* Ban quan Iy Dy én xdy dung tinh Thai Binh

Tom tit

Trong quy hoach nganh than, bai thai mé 14 cong trinh quan trong c¢6 thoi gian ton tai 16n, 1a
noi thai dat da thai ctia cac mo ham 16 va 16 thién. Bai thai duoc d6 thai ting dan do cao, c6 hoat
dong d6 thai hang ngay phat sinh tai trong va thuong dat trén khu vuc khai thac clia cac mé hdm
10. Trong thoi gian qua, tai mo than Théng Nhat, mé than Mong Duong va ddc biét 1a tai mé than
Khe Cham III bai thai bé mit ndm trén khu vuc khai thac nhu tai mo than Khe CHam III ndm trén
khu vuc khai thac via 14.5... Do 4p luc mo 16n gdy ra boi bai thai bé mat 1am ting bién dang pha
v& két cAu vi chong gay kho khin cho cong tac lip dat cac thiét bj van chuyén ngudi. Mit khac,
viéc cac duong 10 bi ltn nén, bung nén thu hep tiét dién va c6 xuit hién nude con 1lam anh hudng
16n dén tinh trang 1am viéc va gay hu hong céac thiét bi van tai (mang cdo, bing tai, duong sat).
Hién tai, néu chi 4p dung cac phuong phap 1y thuyét va thyuc té san xuat dé tinh toan ap luc mo, tir
d6 dua ra céac bién phap k¥ thuat chéng gitr nhu hién nay thi rat kho dé thuc hién viéc 6n dinh
dudng 10 & muc khai thac siu va bé mit dia hinh nguyén thity da bi pha v& boi cac moong khai
théc va bai thai 16 thién. Bai bao trinh bay mot sb két qua nghién ciru anh hudng cuia bii thai dén
g xir ctia mot sd loai hinh két cau chdng 10, trén co s& d6 dé xuat mot giai phap két cau chong
phit hop nhim néng cao d6 6n dinh ciia cac duong 10 tai khu vie chiu anh hudng trén.

Tir khoa: Diéu kién dia chat, bai thai mo, tai trong dong, két cau vi neo, két cau chong lo

1. Pit van dé

Trén thé gidi, rat nhidu van dé, bai toan, xuat hién trong thuc té khong thé nhan duoc 16 giai
giai tich du6i dang nghiém kin, do vy can thiét phai duoc tinh toan, phan tich mét cach ‘gan
dung’. Cac phuong phap tinh s6 hay goi ngin gon 1a phuong phép sé da dugc xay dung va phat
trién dé dap tmg yéu cau nay. Cac phuong phap di va dang duoc st dung rong rii trong Co hoc
da 1a phuong phap vi phan, phuong phép tich phan, phwong phap phan tir roi rac (Nguyén Quang
Phich, 2008; Nguyén Quang Phich va nnk, 2015). Hién tai ciling chua c6 cong trinh nghién ciru
cu thé nao st dung cac phuong phap s dé xay dung dugc cac mo hinh dia co hoc trong khai
thac mo than ham 10 & murc sdu va bé mit dia hinh nguyén thuy da bi pha v& bai cac moong khai
thac va bai thai 16 thién.

Tir thuc té san xuét tai mé than Théng Nhét, mo than Mong Duong va déc biét 1a tai mo than
Khe Cham III, két qua san xuat nam 2019 cta Cong ty than Khe Cham dang gdp nhiéu kho khan,

* Ngay nhdn bai: 11/3/2022; Ngdy phan bién: 01/4/2022; Ngay chdp nhdn dang: 10/4/2022

* Tac gia lién hé: Email: kienxdn@gmail.com
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vudng mic gy anh huong truc tiép dén san lugng khai thac nam 2019. Nguyén nhéan cha yéu la
do nim 2019 Céng ty van tap trung khai thac chinh tai via 14.5 c6 diéu kién dia chat cong trinh
va diéu kién dia chit thuy van phuc tap, than mém yéu, ap lyc mo 16n (Cong nhan phai thuc hién
cac cong viéc phat sinh nén giam ning suat lao dong theo du kién). Cu thé, trong ddu nim 2019,
Cong ty than Khe Cham phai tam dirng 04 cong trudng khai thac két hop vé6i 3 cong trudng dao
1o dé tap trung nhan luc chéng xén cac duong 10 bi nén, giam tiét dién dé duy tri phuc vu san
xuit nham dam bao an toan va cai thién diéu kién lam viéc cho ngudi lao dong. San lwong khai
thac cua 10 cho gid xich trong nam du kién chi dat tir 130.000 - 160.000 tAn/nam, nguyén nhan la
do céac 10 cho khai thac tai khu vuc via 14.5 ¢6 diéu kién dia chét thily van phuc tap, nudc chay
voi Iuu lugng (10 - 50) m®, 4p lyc mo 16n nén cac dudng 16 doc via thudng xuyén bi nén, giam
tiét dién gay kho khan trong cong tac thong gio, van tai, di lai va van chuyén vat liéu phuc vu
khai thac (s6 lugng vét tu chuyén trong 1 chuyén chi bang 50% so v6i diéu kién binh thudng).

Ngoai ra than cta via 14.5 mém yéu, trong khi ap luc mo6 16n 1am nén bién dang pha v két
cau vi chéng gay kho khin cho cong tac lap dat cac thiét bi van chuyén nguoi. Mat khac, viéc
cac duong 16 bi Itn nén, bung nén thu hep tiét dién va c6 xuat hién nudc con lam anh hudng 16n
dén tinh trang 1am viéc va gy hu hong cac thiét bi van tai (mang cao, bang tai, duong sat). Hién
tai, néu chi 4p dung cac phuong phap 1y thuyét va thyuc té san xuat dé tinh toan ap luc mo, tir 46
dua ra cac bién phap k¥ thuat chéng giit nhu hién nay thi rat kho dé thuc hién viéc on dinh
duong 160 & muc khai thac siu va bé mat dia hinh nguyén thity da bi pha v boi cac moong khai
thac va bai thai 10 thién.

Tir nhing 1y do trén, nghién citu ddnh gid on dinh dwong 1o nam dwdi bdi thai mé ving
Qudng Ninh sé 1 rat can thiét va cip bach dé nang cao hiéu qua khai thac than trong toan tip
doan, déng thot &p dung cac thanh tyu nghién ctru khoa hoc tai cac nude co nén cong nghiép
khai thac than phat trién trén thé gidi.

2. Pic diém bii thai Pong Cao son va hé thong dwong 10 phia duéi
2.1. Pic diém bii thai Pong Cao Son

Hién tai, bai thai 16n nhat vung Cam Pha la bai thai bong Cao Son (dung tich 295 triéu m3)
dang dugc 3 mo 19 thién Deéo Nai, Coc Sau va Cao Son st dung. Trong d6 khdi lugng dat da thai
ctia cac mé Péo Nai, Cao Son, Coc Sau, Khe Cham II va Pong Pa Mai chiém trén 94% tong
khéi lugng dat da thai toan ving. Giai doan 2013-2020, khdi luong dat d4 thai cua ving da dat
trén 1,9 ty m’ (hinh 1) (Ngd BPirc Quyén va nnk, 2018).

2.2. Hién trang céng tdc chong giiw va khai thdc than dwéi béi thdi 1 thién tai cong ty than
Khe Cham 3

Cac duong 10 doc via dd ¢ mo than Khe Cham 3 thudng c6 tiét dién sir dung duoc thiét ké
theo muc dich stir dung va phu hgp theo san luong khai thac ting khu vuc. Trén hinh 2, hinh 3
thé hién kich thudc tiét dién dao cia dudng 10 doc via da & mirc -190 via 14-5. Cac dudng 10 dao
trong than cua cong ty chu yéu duoc dao bang phuwong phap khoan nd min va chéng giir bang
khung chéng thép CBIL Cac duong 1o khu vuc nghién ciru cia via 14.5 duge thé hién trén cac
doan 16 dao qua via than hodc qua cac 16p da c6 do6 6n dinh kém thi sau khi chong tam bang
khung chdng thép tién hanh chng ¢ dinh bang v6 chong bé tong. Nhiing vi tri dic biét trong 10,
c6 thé xuét hién bung nén, ciing dugc chong cb dinh bang vo chdng bé tong cdt thép két hop voi
dam vom ngugc dé chdng bung nén.



o PRI V@NEINA T XAY DING VA VAIRBISU MO 349

Hinh 1. Hién trang bdi thai Dong Cao Son (a), (b), (c) bai thai Bdc Bang Néu;
(d) So do qua trinh on dinh dat da bai thai

2.3. Hign trang cong tic chong giiv va khai thdc than dwdi bdi thdi 19 thién cdc mé khdc trong TKV

Dé phyc vu nghién ciru, nhom khao sat tai 02 mo dién hinh trong qua trinh chdng giit anh
huong dudi bai thai 1§ thién nhu mo Mao Khé thugc Cong ty than Mao Khé - TKV va M6 Tan
Lap thuéc Cong ty than Ha Long - TKV. Puong 16 doc via d4 via 10 canh Bic mirc -25 tai Mo
than Mao Khé dang phai xir Iy xén chdng thay thé. Thyc trang két cau duong 16 dwgc mo ta nhu
trong hinh 2, hinh 3, hinh 4 va hinh 5 do anh hudng cua khu vuc bai thai 1§ thién. BDuong 10
Xuyén via +17 12 hang myc duy tu phuc vu thong gié chung cho toan bd khu mo va ton tai sudt
thoi gian ton tai ctia mo, riéng 10 XV 17.4 1a mot cong trinh dé duy tri (Pham Minh Duc, 2005;
Pham Minh Dtc, 2007).

1ty
iy

Hinh 2. Mt cdt ngang 16 thwong VT 14.5 Khu Péng Nam mé than Khe Cham III

Pudng 16 xuyén via +17.3 khi thi cong dén mét thir 348 theo thiét ké dudng 10 dugc chéng bang
thép SVP 22, tiét dién 9,4 mz, chén kin néc, hong chén so le bﬁng tam chén bé tong cdt thép dtc san
dat va dat dm nén. Nhung do thoi gian va anh huéng cta 16p ap luc dat d4 phia trén 14 ving béi thai
nén nhiéu doan 16 bi nén ¢p manh. Trén dudng 10 xuyén via +17.2 doan mét 421 trd vao, doan 10 bi
nén lun, 1am ran nit vo chdng bé tong luu vi. Pé dam bao an toan, Cong ty da chong doi gia cudng
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dd vo chdng bé tong bang vi thép vom, chén bang tAm chén BTCT két hop véi gd, dong vang ngang
nén bang ray P24 chdng diy hong. Tuy vay, duong 10 tiép tuc bi nén lun, bién dang, ddy hong lam
gdy toan bd vang nén ray P24, 1am giam tiét dién duong 10, tiét dién thyuc t& sir dung con 5.4m” anh
hudng tdi cong tac thong gid, van tai, thoat nude cua khu vuc.
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Hinh 3. Hé thong cdc dwong 16 khu viee nghién civu tai mé than Khe Cham II1

5 e - £,
B Lt

a) Puong lo xuyén via +17 vi tri PK 348 b) Pha huy vo bé tong luu vi tai dwong lo 17.2

bi nén lun do ap lyc bai thai mo Tdan Lap - do anh hwong cua nuwoc chay tir bai thai khu
Cong ty than Ha Long - TKV bdi thai mo Tan Ldp - Cong ty than Ha Long - TKV

Hinh 4. Hién trang céng tdc chong giir va khai théc than dwdi bdi thai 16 thién

Hinh 5. V6 chong bé téng luu vi bi phong héa
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Khu vuc nghién ctru thudc via 14-5 voi cac dac tinh nhu sau: Via 14-5 nam cach via 14-4 tir
30m dén 60m. Lo via 14-5 xuét hién chu yéu & khu Khe Cham I, III va moong khai thac 16 thién
mo Cao Son (Khe Cham IV). Chiéu day toan via thay d6i tir 0,24m (BKC09) dén 38,84m
(NKC67), trung binh 5,72m. Chiéu day riéng than thay dbi tir 0,00m dén 27,37m (NKC67),
trung binh 4,99m. Via c6 ciu tao rit phtc tap, trong via c6 tir 1-9 16p da kep, chiéu day da kep tir
0,0m - 11,50m (NKC67), trung binh 0,53m. D¢ dbc via tir 30°-60°, trung binh 27°. Chiéu day via
14-5 giam dan tir phia Nam 1én Béc. Via 14-5 c¢6 317 cong trinh khoan khéng ché via duéi su,
39 cong trinh khai dao khéng ché 16 via. D4t da vach, tru via than la cc 16p da bot két, sét két,
than ban hodc sét than va cudi két thuong nam sat vach via than, day la d4u hiéu d& nhan biét. So
v6i bao cao chuyén d6i nam 2008, chiéu day trung binh riéng than via 14-5 giam tir 6,77m xudng
4,99m. Pac tinh cu thé cua mot s6 via thudc khu nghién ctru thé hién trén bang 1.

Bdng 1: Tong hop ddc diém cdc via than khu mé Khe Cham [5].

Ten via Clom @iy () S6 16p kep Do doc Céu tao
Day via Riéng than | Dakep (s.16p) (do) via
V14-5 0.24-38.87 02737 0-11,5 0—19 3-60 Ratt :;mc

3. Thanh lap mé hinh duwong 16 than chiu anh huwéng Khai thiac than ham 10 duéi bai thai
10 thién

Dé danh gia d6 dich chuyén khdi da xung quanh duong 10 va d6 bén cia hé thdng két cau
chéng git duong 10 dudi tdc dung cia khéi dat da phia trén, ap luc bai thai, ap luc nudce ngém,
ta sir dung phuong phap sd thong qua phuong phap phan tir hitu han bang phin mém chuyén
dung Rocscience -RS2- Phase2. Phan mém Phase2 ban quyén c6 kha niang mo phong qué trinh
khai dao dat da va lap dung két ciu chdng gitr duong 10 véi cac loai két cdu chdng giir dién hinh
la bé tong phun (Shotcrete) va neo dad (Rockbolt) véi md hinh Fully Bonded, neo cap (Cable
bolt) v&i mo hinh Plain Stran Cable, khung thép. Phan mém ciing chi ra mirc d¢ 6n dinh ciia
duong 160 thong qua hé sé bén (Strength factor), ving déo xuat hién xung quanh dudng 10 ciling
nhu gia tri ndi luc 16n nhét dat dugc trong hé thong két cau chéng gitr dudng 16 dudi anh hudng
ctia bai thai va ap luc dat da, nudc ngdm gdm mé men 16n nhit trong vo bé tong cdt cling, bé
tong phun, khung thép, mé men uén va luc doc xuét hién 16n nhét trong thanh neo.

* Xay dung mé hinh, diéu kién bién va truong urng suat ban dau

Kich thudc ving m6 hinh héa 2D: vung anh hudng sang bén trai, bén phai va phia dudi
duong ham trong ting da gbc dugc chon bang 30 1an chiéu rong duong 16 (theo kinh nghiém)
nhim dam bao mo hinh diéu kién thyuc té va ddm bao do chinh x4c ctia mé hinh sd.

Diéu kién bién: canh thang dimg bén trai, bén phai bién ving anh hudng cho phép dich
chuyén theo phuong thang dimg, khong cho phép dich chuyén theo phwong ngang. Canh nam
ngang dudi day bién ving anh huong khong cho phép dich chuyén theo phuong thang ding va
phuong ngang. Canh nam ngang phia trén bién ving anh huéng dé tu do, cho phép dich chuyén
theo phuong dimg va phuong ngang. Tai trong phan bd déu trén bé mit mé hinh bang tai trong
clia cac 16p dat phia trén: P = HyxPg, trong d6 Hy- chiéu day ting dat phia trén; Pg- ap luc dat gay
ra trén 1m?; va ap lyc bai thai gay ra tuy theo vi tri dudng 16. Trong phin dudi xét 2 vi tri 1a
duong 10 nam truc tiép dudi bai bai (trung tAm bai thai - ap luc phan bd déu) va duong 10 ndm
chéch 1 vi tri so véi trung tm bai thai (ndm duéi vi tri by dbc bai thai - ap luc phan bd dang
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hinh thang) gia tri cuong d6 ap luc tiy thudc do sdu duong 16 va chidu cao d6 thai hién tai ctia
béi thai (xem hinh 6). Trén co so phan tich trén, bai bao tap trung nghién ctru mé hinh s cho
duong 10 14.5 (Cong ty than Khe Cham III, 2018).

* Cong tac khai dao dwong 10, ldp ddt cdc logi két cdu chong giir
Trong mb hinh sd, cac giai doan tinh toan duoc thé hién trong bang 2.

Bdng 2. Céc giai doan mé phong trong tinh todn két cau chong dwong 10

Giai doan mo6 phong Cong viéc
Giai doan 1 Xay dung diéu kién bién, truong rng suat ban dau.
Giai doan 2 Gidm modun cua khoi dé trong ham dé chi y dén bién dang xung

quanh bién ham sau khi dao va lap dung két cau chdng 10.

a) Cong tac khai dao, 1ap dung két cau chong.

Giai doan 3 b) Qué trinh dong cung bé tong phun, neo BTCT va bé tong lién
khdi cot cling.

mm mo B

Hinh 6. Trdc doc khu viee nghién ciru trong mé hinh sé tai khu via 14-5

Trén co s& lya chon cac két ciu chdng kha di ¢ phan trén, khi dudng 16 dao trong da sé tién
hanh str dung cac phuong an chong gitt nhu bang 4. Puong 16 duge xem xét & Vl tri nam tai mai
ddc bai thai - tai trong phan b léch duge xem 1a trang thai nguy hiém cho két cau chdng.

Bdng 4. Bé xudt cdc gidi phdp chong 16 dao trong da diwedi khu vuee bdi thdi (Hinh 7)

STT Céc phuong an chéng 10

1| Phuong an 1: Bé téng lién khéi cbt cimg: thép I 110, bé tong M300 day 30cm

2 | Phuong an 2: Khung thép SVP 27 budc chéng 0,7m

3 | Phuong 4n 3: Khung thép SVP 27, Neo BTCT L = 2,4m

4 Phuong an 4: Khung thép SVP 27, Neo BTCT L = 2,4m, Neo cap L = 6m (1x1m)
5

6

Phuong 4n 5: Neo BTCT L = 2,4m két hop bé tong phun day 5cm

Phuong an 6: Neo BTCT L =2,4m, neo cap L = 6m (axa = 2x2m), bé tong phun
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Hinh 7. M6 hinh cdc phwong dn chong 1o trong dd
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Hinh 8. Viing bién dang xung quang dirong 1o
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Hinh 9. Bién dang tong céng xung quanh dieong 1o



354 HO RO |l [ LT s (6 IRO TN C ACEA-VIETGEO 2021

(ST isE

Hinh 10. Hé s6 bén ciia khoéi dd xung quanh dwong 10
Qua két qua phan tich mé hinh s6, ¢6 thé di dén két luan sau:
- Phuong 4n 4 va phuong an 1 cho chuyén vi dudng 16 theo phuong thing dimg nho nhét;
- Hé sb bén véi phuong an 6 1a cao nhat, phan pha hiy nhé chi tap trung & phan nén 10;

- Tong bién dang xung quanh dudng 16. Chuyén vi tong cong theo phuong an 6 gdm bé tong
phun, neo CDCT két hop vdi neo cap 1a nhé nhat, va phuong an 1 sit dung bé téng cbt cimg
chuyén vi trén bién 16 13 16n nhét: hau hét cac diém néc 16 va thanh 16 bén trai bing khong.
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Hinh 11. Tong gid tri bién dang ciia khoi da theo phwong nam ngang trén bién dwong o

Trén co s& két qua mé hinh, chuyén vi 16n nhat thu duogc trén bién 10 theo cic phuong an
chdng khac nhau duoc thé hién nhu bang 5.
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Bdng 5. Gid tri chuyén vi ciia cdc phwong dn chong 1o dao trong déa dwéi khu vuee bdi thai

STT | Céac phuong an chéng 16 légglﬁgflzmvin)

Phuong an 1: Bé tong lién khoi cot cimg: thép I 110, bé tong M300

1 . 340
day 30cm

2 Phuong an 2: Khung thép SVP 27 budc chong 0,7m 360

3 Phuong an 3: Khung thép SVP 27, Neo BTCT L = 2,4m 380
Phuong an 4: Khung thép SVP 27, Neo BTCT L = 2,4m, Neo Cap

4 360
L =6m (axa = 1x1m)

5 Phuong 4n 5: Neo BTCT L = 2,4m két hop bé tong phun day 5cm 340
Phuong an 6: Neo BTCT L = 2,4m, Neo Cap L = 6m (axa = 2x2m),

6 X A 320
Bé tong phun

Phuong 4n 6: Neo BTCT 1= 2,4m, neo cip | = 6m (axa = 2x2m), bé tong phun c6 chuyén vi
nho nhat trong da.

5. Két luin

Bai bao da tong hop cac két qua nghién ciru chinh vé nghién ctru anh hudng cia ap luc 1én
cac duong 10 dudi bii thai bang phuong phap mé hinh s. Két qua nghién ctru cho phép rut ra
cac két luan sau:

- Bai thai phia trén c6 anh huéng 16n dén trang thai dia co hoc ciia hé thong duong 10 phia
dudi. Tuy thudc vao twong quan vi tri cia dudng 10 so véi bai thai ma ap luc tac dung 1€n duong
16 ¢6 thé 1a phan bd déu hodc phan bd léch, anh hudng dén su 1am viée cua két chu chéng gilr
duong 0.

- Viée sir dung mo hinh s6 xay dung trén phuong phap phan tir hitu han théng qua mo hinh
Rocscience-RS2-Phase2 cho phép mé phong hiéu qua ap lyc, tinh toan ndi lyc va tmg xir ciia két
cau chdng giir duong 10 véi cac dé xuat phuwong phéap khac nhau;

- Bai béo ciing tién hanh nghién ctru cho mot trudng hop duong 16 doc via khu via 14-5
thudc mé than Khe Cham III. Vi tri dudng 10 xem xét trong mo hinh nam bén suwon dbc bai thai -
ap luc léch 1a trang thai nguy hiém véi 6 phuong 4n khac nhau. Két qua mo hinh s6 véi 6
phuong an cho thiy Phuong 4n 6: Neo BTCT 1 = 2,4m, neo cép 1 = 6m (axa = 2x2m), bé tong
phun c¢6 chuyén vi nho nhét trong da, va la phuong 4n kién nghi str dung dé chdng giit cac duong
16 khu vyc via 14.5 dao trong da dudi khu vuc bai thai mé Khe Cham III.

- Bai bdo méi tién hanh nghién ctru mé hinh sé cho mot trudng hop cu thé trong mot diéu
kién cu thé, dé co nhing danh gia day du hon can tién hanh phan tich bai toan v&i nhiéu truong
hop va thir nghiém két qua, danh gia hiéu qua mang lai trong tuong lai.

Loi cam on

Két qua nghién ctru 1 ndi dung cia dé tai ma sé: HD-KHCN-KC01.D02-20/16-20 theo hop
dong 257/HP-KHCN-KC01.D02-20/16-20, ky ngay 30/11/2020 gitta Tap doan Céng nghiép
Than - Khoang san Viét Nam va Cong ty c6 phan Tu van du tu mo va cong nghiép - Vinacomin
vé viéc: “Nghién ciru tinh todn dp liec mé dwéi bdi thai bang phwong phdp mé hinh s6” va hop
ddng chuyén gia 257(A1)/HP-KHCN-KC01.D02-20/16-20 giita Cong ty ¢ phan Tu van dau tu
mo va cong nghiép - Vinacomin va nhém chuyén gia Truong Pai hoc M6 - Pia chat. Nhom tac
gia xin chan thanh cam on Tap doan TKV da ho tro thuc hién nghién ciru nay.
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