TINH TOAN BOI LANG HO CHUA SON LA VA DANH GIA TAC
PONG CUA CONG TRINH THUY BIEN SON LA PEN BOI LANG CAT
BUN HO HOA BINH

TS. Nguyén Kién Diing

Trung tim Ung dung cdng nghé khi tugng thuy van

gOng trinh thiy dién Son La, dd dugc khdi cong xay dung vao ndam 2004, 1a bac thang
thit hai sau thiiy dién Hoa Binh trong hé théng séng Da. Sau khi hoan thanh va dia
vao v@n hanh, cong trinh thiiy dién Son La khéng chi tao ra mét sdn lugng dién Ion

va phong lid cho ha du ma con c6 nhitng tdc dong ddng ké dén béi ldng cdt bin hd chita Hoa Binh.

Bai bdo nay trinh bay cdc két qud nghién citu boi ldng cdt bin hé chita Son La va dnh hudng
ciia céng trinh thity dién Son La dén béi ldng cdt bian hé chita Hoa Binh bdng mé hinh todn mét
chiéu HEC-6 ciia Trung tam K¥ thudt Thity van Quén doi Hoa K¥. Két qud tinh todn nay la mét
trong nhiing co sd khoa hoc quan trong trong viéc x@y dung quy trinh van hanh hé Hoa Binh.

1. Tém tét cd s6 Iy thuy&t mé hinh Hec-6
a. Co sé Iy thuyét tinh todn thity licc ciia mé
hinh HEC-6

1) Phitong trinh co bdn

Phuong trinh lién tuc:
Q=vA+Q (1)

Phuong trinh bdo toadn ning lugng cda
dong chdy déu bién ddi dan:
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phéan cla phuong trinh (2):
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Trong dé: Q = luu lwgng nude, v = luu tde

trung binh mit cdt, A = dién tich mit cit
ngang, Q; =luu lugng nudc gia nhap khu giita,
g = gia tOc trong trudng, Se, = d6 d6c dudng

Ngudi phdn bién: TS. Dudng Hong Son

ning, h, = t6n thdt ning lugng,v|,v, = van tdc
trung binh tai 2 mat cdt 1 va 2, WS, WS, =
cao trinh myc nudc tai 2 mit ct, oy, o = hé
s0 phan b luu tdc tai 2 mat cit clia doan song.

2) Phuong phdp gidi

Phuong trinh (3) dudc gidi biing phudng
phdp budc chuin va cdc tham sd thiy lyc (van
toc, dd sdu, chiéu rong va do doc ning lugng...)
dugc tinh todn tai m6i mat cit ngang cho cdc
cdp luu lugng k€ ti€p nhau. S8 hang t3n that
ning lugng h, gém t6n that do ma sit he v
t6n that hinh dang hy. Tén thdt hinh dang
chinh 12 t6n that cuc bd do ldong séng - hd bi
thu hep hay mé réng dét ngdt, duge xdc dinh
¥ 56 lidu dia hinh.

b. Co s Iy thuyét tinh todn bin cdt ciia mé
hinh HEC-6

Phuong trinh lién tyc ctia buin cdt (phuong
trinh EXNER):

aQs aYS :0
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Trong d6: By, = chiéu rong cda Idng dong,
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t = thoi gian, x = khodng cdch doc theo long
din, Qg = luu lugng biin c4t tdng cdng, qg, =
Iwtu Iugng don vi clia bun cét ra nhép khu gifta,
néu chdy vao: qsL nhén gi4 tri (-) con chdy ra:
dsL. nhin gia tri (), Yo = chiéu sdu blin cét
trong thé tich khong che

Sai phan phuong trinh EXNER cho diém P
dugc phuong trinh (4):

1 — ____A_t_ Qsd—qu
YSP Ysp Bsp[oﬁs(Ld_l—Lu)

Trong d6: Bsp.= chiéu rong cta long dong
tai diém P, Qgg, Qgy = lufu Iigng bin cdt tai
mit cit ha va thugng luu, Ly, Ly = = chiéu dai
doan song thugng ha luu guia 2 mit cit (chinh
12 khodng céch tit mat cit can tinh d&n hai mit
citliénké), Yop Ygp= = chi€u sdu 16p bun cdt
trudc va sau At 4 dlem P, 0,5 12 hé s& hinh
dang thé tich, At = budc thdi gian tinh todn.

Phuong trinh védn chuyén bun cét:

Phuong trinh Krone (1962) dudc st dung
dé tinh van tai bun cdt trong trudng hop bdi
1dng céc hat biin cat dinh k&t. Phuong trinh cla
Parthenaides (1965) va nghién ctu stta ddi
ciia Ariathurai-Krone (1976) dudc st dung dé
tinh van tdi bin cét trong trudng hgp x6i bin
sét dinh két.

HEC-6 da st dung 11 quan hé khdc nhau
@& tinh kh4 ning vén tdi cia dong nudc doi
véi cdc hat cdt va cudi, trong d6 c6 céc cong
thic cia: Meyer-Peter-Muller (1948), Colby
(1964), Toffaleti (1966), Yang (1973), Acker-
White (1973), Laussen (1958) & Copeland-
Thomas (1990).

2. Béi 14ng hé chita Hoa Binh khi khong cé
cong trinh thdy dién Son La

So db tinh bdi 1dng hd chita Hoa Binh gdm:
01 nhdnh chinh 13 1dng hd Hoda Binh vdi 60
doan tinh todn (61 mat cdt ngang), gidi han
trén ciing 12 tai tram thiy vén Ta Bu, gi6i han
dudi cing 12 ddp Hoa Binh; 07 sdng nhdnh

+qsL:\ (5) ’

chinh gia nhap khu giffa tif Ta Bd vé Hoa Binh
1a: Nam Pia, Ndm Chim, Nam S4p, Sudi Sap,
Sudi Khoédng, Sudi Nhdp, Sudi Sam.

Pidu kién ban diu 12 dia hinh ctia 61 mat
cit ngang do thdng 12 ndm 1991.

Pidu kién bién trén gdm lwu lugng nudc,
nhiét d6 nudc binh quin ngay va thang cua
nim trung binh thoi ky 1961 - 1996, dugc xem
13 nam dién hinh thdi k¥ nhiéu nam tai bién
thugng luu Ta B cta 1ong chinh hé Hoa Binh
v3 ctta ra cia 07 nh4p luu (Ndm Pia, Ndm
Chim, Su6i Sap, Nam Séap, Sudi Khodng, Sudi
Nhdp, Sudi Sam); quan hé luu lugng dong
chdy va Iuu lugng bin cdt véi Qg = 1,35Qgs;
thanh phan hat bun cit téng cong Ung véi cic

. cdp luu lugng khdc nhau tai Ta Bi va cla ra

ctia 07 nhap luu, thanh phdn hat biin cdt ddy
tai mdt s& mit cit doc hd Hoa Binh. Piéu kién
bién dudi 12 myc nudc binh quin ngay va
thdng cia nam trung binh trong thdi ky 1992 -
1996, dugc xem nhu 12 qué trinh myc nudc
niam dién hinh tai thugng luu ddp Hoa Binh
trong thdi k¥ nhiéu nam.

Thoi ky tinh todn todn kéo dai tif ndm 1992
d&n nam 2080 vdi budc tinh 01 ngay doi véi
céc théng 6 dén thang 10, 01 théng d6i véi cdc
thdng con lai trong nam.

K&t qua tinh todn bdi 1ing cdt biin hd chifa
Hoa Binh trong trudng hgp khoéng cé cong
trinh thiy dién Son La dugc ghi trong bang 1,
hinh 1.

Trong thdi ky 1992 - 2080, trung binh hang
nam hd Hoa Binh bi bdi 14p 54,5 triéu mét
kh&i véi khoang 70 % bin cét 1dng dong trong
dung tich chét va hé s6 bdi ling 0,72. Sau 75
nim van hanh, d&€n ndm 2065, lugng bun cét
bdi 1ing trong hd gin bing dung tich chét. Sau
90 nim vén hanh, d&én ndm 2080, bii ngam sé&
tién vé& cach dip khodng 20 km va cao trinh
boi ldng trude dap dat xap xi 40m. Tir két qud
du tinh bdi lano bing mo hinh HEC - 6 ¢6 thé
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nhan thdy, vdi cdch bd trf ctta x4 ddy & cao
trinh 56m, ci¥a 14y nudc vao turbine & cao trinh
65 - 75m nhu hién nay, dén nam 2080 hd Hoa
Binh vin didm bdo chifc ning sin xudt dién.
Tuy nhién, do blin c4t bdi ling 1456 triéu mét

khdi & phan dung tich diéu tiét trong 90 nam
van hanh, nén d&€n nam 2080 dung tich hitu ich
va phong i ctia hd tuong dng bi gidm xudng
con 4194 mét khdi va 4414 riéu mét khoi,
bing khodng 74 - 75 % dung tich ban dau.

Bdng 1. Két qua dy tinh lugng bin cdt boi ling hé chita Hoa Binh

2021 - 2040

Thdi doan 1992 - 2000 | 2001 - 2020 2041 - 2060 | 2061 - 2080 |-
Wear  (10°m?) 499.6 1142 1085 1033 930,5
v, (10°m% 62,5 57,1 542 51,7 46,5
TR 0,824 0,754 0,716 0,683 0,614
Veae  (10°m?) 45,7 39,3 37,8 35,0 28,3
Veaa/Ve (%) 73,2 68,9 69,8 68,7 64,1

Caotrinh diy hé qua Zmin Gm)

Hinh 1. Dién bién trdc doc ddy ho

chita Hoa Binh qua Zmin khi
khong c6 hé chita Son La

M0 10 8 140 I 0 @ 40
Kloing cich tirh t d3p Hod Bink ()

Ghi chii: Ws- T: 16ng lugng boi ldng trong T nam, Vs: lugng bdi ldng hang ndm trung binh
trong T nam, TR: hé s6'boi ldng cdt bin, Vs-chét: lugng boi léng hang ném trong dung tich

chét.

3. Boi ling c4t bun hé chda Son La

Sd d6 tinh boi ldng hé chita Son La gdm: 01
nhénh chinh 13 1ong hd Song Pa véi 59 doan
tinh todn (60 mit cdt ngang), gidi han trén
cling 12 tuyén bién gidi Viét - Trung, gidi han
dudi cling 1a dap Pa Vinh; 08 s6ng nhdnh chinh
gia nhdp khu gitta bao gém: Nam Mu, Ndm
Mugi, Nam Ma, Ndm Mifc, NAim Giang, Nom
P6, Ndm Bum, N4dm Ma. Nhdnh N4m Na cé
17 doan tinh todn (18 mit cit ngang).

biéu kién ban ddu 1a s liéu clia 60 mat cit
ngang trén long chinh séng Pa va 18 mit cit

ngang trén nhdnh Ndm Na dudc xdc dinh vao

‘thdng 5 ndm 1997.

Piéu kién bién trén gdm luu ludng nudc,
nhi€t d§ nudc binh quin ngay va thdng cilia
nam 1974, dudc xem 13 nim dién hinh cho thdi
k¥ nhiéu nim tai tuyén bién gidi Viét-Trung
trén 10ng chinh sdng va 08 nhip luu chinh:
Nim Mu, Ndm Mudi, NAm Ma, Nam Miic,
Nim Giang, Ndm P68, Nam Bum, Ndm Ma;
quan hé luu lugng nudc va luu lugng bin cét,
thanh phan hat bin c4t tdng cong dng vdi cic
cdp luu lugng khéc nhau tai tuy&n bién gidi
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Viét - Trung trén dong chinh séng Da va 08
nhép luu chinh, thanh phan hat cia bun c4t ddy
tai mo6t s6 mit cit doc hd chita Son La va
nhdnh Nam Na. Piéu kién bién dudi 1a quéa
trinh myc nudc binh quéin thdng cda nim dién
hinh tai thugng lvu dép Pa Vinh trong thdi ky
nhiéu ndm duge xdc dinh qua tinh todn diéu
tiét.

Thai ky tinh todn 1a 100 ndm; budc tinh l1a
01 ngay ddi véi cdc thang tf thang 6 dén thing
10 va 1 thdng d6i vdi cdc thdng con lai trong
nam.

K&t qud tinh todn bdi ldng cdt bun hd chia
Son La dudc ghi trong bang 2, hinh 2; ¢6 the
tém tdt nhu sau:

Bdng 2. Két quad tinh todn liigng biun cdt boi ling ho chita Son La

Thoi gian van hanh 20 40 60 80 100
Ws_ar (10° m?) 1209 937 790 649 448
Vs (10°m%) 60,4 46,9 39,5 32,5 224
TR 0,75 0,59 0,49 0,41 0,28
V5.t (10° m?) 35,8 22,3 17,6 15,0 8,39
V. IVs (%) 59,3 475 44,6 46,2 37,4

Cao wirk 48y Wb gea Nbr s88 ah&r T wiafon)
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Trong sudt 100 ndm van hanh, trung binh
hang nim hé chita Son La thap bi béi 1ap 40,3
triéu m?® véi khodng 47% bun c4t ling dong &
phén dung tich chét. Tuy nhién, qud trinh bdi
1ing gidm nhanh theo thdi gian. N&u nhu trong
20 ndm d4u van hanh, hang nim lugng bin
cdt boi ldng trung binh dat 60,4 triéu m? vdi
hé s6 bdi ling 0,75, thi trong 20 nidm cudi con
s0 ndy twong ng chi con 1a 22,4 triéu m? va
0,28. Sau 70 ndm v4n hanh, lugng bin cét bdi
l&ng trong hd gin biing dung tich chét.

Sau 80-100 nim v4n hanh, dinh b4i ngdm
bun cat bdi ldng s& ti€n vé cach dap khodng 35
km va cao trinh béi ldng trudc dap dat x4p x3

Hinh 2. Dién bién trdc doc ddy ho
Son La thdp qua Zmin trong 100
ndm vgn hanh

148-160m. N&u b6 tri cita x4 ddy & cao trinh
150-160m, ctta 14y nudc vao turbine 3 cao
trinh 160-170m, thi sau 100 nim vAan hanh hd
chita Son La thap vin cé th€ ddm bao chifc
ning san xuit dién. Song ciing cin luu ¥ ring,
do hon 50% buin c4t bdi ling trong phin dung
tich diéu ti€t, nén trung binh hang ndm dung
tich hitu ich cda hé bi mat 21,4 triéu m’.

4. Téc dong cda cong trinh thiy dién Son
La dé&n bdi ling ho chita Hoa Binh
a. H¢ s6' boi ldng cdt biin hé chita Son La,

Iugng va cdp phot hat biwn cdt thdo xé qua ddp
Pa Vinh
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Trong mot khodng thdi gian xdc dinh, hé s&

bdi 1dng cdt bun 13 tdng Iugng bun cdt bj ling
dong lai trong hd so vdi tdng lu’dno bun cdt
vao hd.

Trong mot khodng thdi gian xdc dinh, hé s6

bdi ling cdt biin 12 tng lugng bin cdt bi ling
dong lai trong hd so vdi tdng lugng bin c4t
vao hé.

Ws—h(‘u‘
W,

5-vio

TR = (6)

M@t cdch truyén thdng, khi tinh todn thi&t
k&, cdc k§ su thily 1gi-thity dién thudng 14y gid
tri hé s6 bdi 1dng khéng ddi trong sudt thdi
gian hd hoat dong. Brown, Brune, Churchill,
Rooseboom... d3 x4y dung cdc quan hé kinh
‘nghiém udc tinh hé s& bdi ldng. Trén thyc t€,
hé s6 bdi 1ing 1a m6t ham phu thude vao qui
md cbng trinh x4, qui trinh v&n hanh, dédc diém
dia mao cta hd va thanh phin hat ctia biin c4t
dén. Bin cdt ldng dong trude tién & khu nudc
vat di dong, noi sdng gip ho, tdc do va ning
lugng dong chdy bi gidm dot ngdt. Cing véi
thdi gian, bii ngdm bdi ling dugc hinh thanh
vd di chuyén déin vé phia dap, tao diéu kién
thuén 1di cho dong chdy mang bun c4t tién siu
v& phia ha luu hd. Vi thé, hé s8 bdi ling cdt
bun bi triét gidm theo thoi gian van hanh, ban
cdt néi chung va cdc hat bun cdt thé hon néi
riéng dugc thdo x4 qua hd ngay cang nhiéu.

Khi c6ng trinh thity dién Son La di vao hoat
dong, quan hé luu lugng dong chdy va luu
lugng biin cdt, thinh phdn hat bin cdt tdng
cdng ng vé6i cdc cap luu lugng khéc nhau tai
Ta Bii dugc xdc dinh trén co s3 hé s0 boi ling
cdt buin hd chita Son La nhu sau:

Qs-tipasL = _(1 ‘TR)QS-HB )
W .
Ps,i — . Si-ra-SL (8)
Ws—-ra—SL

Trong d6: Qq_yp.sr. = luu lugng bun cat tai
Ta B khi ¢6 c¢bng trinh thdy dién Son La,

Qq.yp = luu lugng bun cét tai Ta B khi khéng
c6 cong trinh Son La, TR = hé s8 bdi ling cat
bun trong thdi doan tinh todn, Py ; = tj 18 nhém
hat ndo d6 trong mau bun cdt thdo qua d4p Pa
Vinh, W ; 1, g1 = lugng ctia nhém hat biin c4t
nao dé dugc thdo qua dip Pa Vinh, W ., o1 =
tdng lugng biin ¢dt dugc thdo qua dép Pa Vinh.
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Hinh 3. Qud trinh triét giém hé sé" boi ldng
biin cdt hé Son La theo thoi gian vdn hanh

b. Tdc dpng ciia cong trinh thiiy dig¢n Son La
dén boi ldng hé chita Hoa Binh

Bbi 1dng c4t biin hd chita Hoa Binh trong
trudng hgp ¢6 cong trinh thiy dién Son La
dudgc tinh todn vdi gi thit dé€n nam 2020 ho
chita Son La chinh thifc tich nugc diéu it vdi
céc diéu kién dudi day:

S6 liéu cda 61 mit cdt ngang do vao thing
12/1991, nhu tru’dng hgp tinh bdi ldng hd Hoa
Binh khéng ¢6 hd chita Son La.

Piéu kién bién trén gdm luu lugng nudc,

‘nhiét d6 nudc binh quin ngdy va thdng tai Ta

Bud va 07 nhdp luu chinh: Nam Pia, Nim
Chim, Sudi Sap, Nam Sap, Sudi Khodng, Sudi
Nhép, Suéi Sam. Luu lugng nudc tai Ta Bd
dugc tinh biing luu lugng xd qua dip cda hd
chita Son La tai tuyén Pa Vinh cong vdi Iuu
lugng cia 02 nhdnh N4am Bd va Ndm Chién
ndm dién hinh 1974. Luu lugng tai 07 nhdp
lwu chinh duge giit nguyén nhi khi tinh boi
1ing hd Hoa Binh khong c6 cong trinh thiy
dién Son La. Bién biin c4t gdbm quan hé luu
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lugng nwdc va luu lugng bun cét, thanh phin
hat bun cét tdng cong dng vdi cdc cip luu
lugng khdc nhau tai Ta Bu va 07 nhip luu
chinh, thanh phin hat bun cit ddy tai mot s6
mit cit doc hd Hoda Binh. Quan hé luu lugng
nudc va luu lugng biin c4t, thanh phan hat bun
cdt tdng cOng tng véi cdc cap luu lugng khic
nhau tai Ta Bu dugc x4c dinh theo hinh 3, cOng
thic (7) va (8). Do dnh hudng ciia hd chita Son
La, quan hé Q-Qq tai Ta Bu s& bi thay ddi
manh tif nam 2021. Pén khi hd bi bdi 14p hoan
toan (2141), hdu hét buin c4t dén bi thdo qua
déap Pa Vinh thi quan hé Q-Q tai Ta Bu s& tr§
lai qui ludt ban ddu. Piéu kién bién dudi gdm

muc nudc binh quin ngay va thdng clia ndm
trung binh trong thdi k¥ 1992-1996 tai thugng
luu ddp Hoa Binh, dugc xem 1a qud trinh muc
nudc nim dién hinh thdi ky nhi€u nim.

Thai ky tinh todn tir 1992 dén 2160; budc
tinh 12 01 ngay d6i véi cdc thing tif thing 5
dén 9 va 01 thdng ddi véi cdc thdng con lai
trong nam.

K&t qua tinh todn bdi 1dng cdt bin hd Hoa

- Binh dudi tdc dong cia cong trinh thdy dién

Son La dugc trinh bay trong bang 3, hinh 3 va
4. C6 thé t6m tit tinh hinh bdi ldng hd chia
Hoda Binh dudi tdc dong cta cdng trinh thdy
dién Son La nhu sau:

Baéng 3. Két qua tinh todn lugng biin cdt boi liing hé chita Hoa Binh didi tdc dong cila cong trinh

thity dién Son La
Thei gian 2000 2020 2140 2160
War (10° m?) 499,6 1142 1962 884,3
V. (10°m?) 62,46 57,08 16,35 44,21
TR 0,824 0,754 0,404 0,568
Vet (10° m*) 45,74 39,29 12,37 19,35
Veaa Vs (%) 73,2 68,8 75,7 433
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Trong khodng thoi gian 1992-2160, trung
binh hang ndm hé Hoa Binh bi bdi 14p 26,7
triéu m® véi khodng 71% bun cdt ling dong
trong dung tich chét va hé s& bdi Iing 0,49. Sau
160 ndm vén hanh, dén nim 2150, lugng bin
c4t bdi 1ing trong hd gan bing dung tich chét.

24

Sau 170 nim van hanh, dén nim 2160, bai
ngdm bun cét bdi ldng cdch ddp khodng 30km
va cao trinh bdi ldng trudc dap dat 46,5m. Thoi
ky 2021-2140, do 4nh hudng cda ho chita Son
La thap, nén trung binh hang nim hd Hoa Binh
chi bi bdi 18p 16,4 triéu m?, bang 30% lugng
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bdi ldng trung binh hang nim khi chua ¢ cdng
trinh thiy dién Son La, khodng 76% biin cdt
ling trong dung tich ché&t va hé s8 bdi ldng 0,4.
Tir két qué tinh todn bdi ling bing md hinh
HEC-6 c6 thé nhin thay: n€u bd tri clta x4 ddy
& cao trinh 56m, ctta 14y nudc vao turbine &
cao trinh 65-75m nhu hién nay thi dén nim
2160 hé Hoa Binh vAn ddm bdo chifc ning san
xuét dién. Tuy nhién, do blin c4t bdi ldng 1293
triéu m® & phan dung tich diéu tiét trong 170
nim v4n hanh nén cudi thai ky niy dung tich
hitu ich v phong i cda hé twong tng bi gidm
xudng codn 4357 va 4577 triéu m?, bing
khodng 77 va 78% dung tich ban diu.

5. K&t luan va kién nghi

Kh4i niém vé sy tri€t gidm hé s bdi ling

cat bun theo thdi gian va viéc st dung mé hinh
todn cho phép nghién citu bdi ldng c4t bin cda
hé thdng cdc kho nudc bac thang. K&t qui
ddnh gid tdc dong clia cOng trinh thdy dién
Son La dén bdi ling hd chita Hoa Binh sé&
dugc st dung nhim xem xét, diéu chinh qui
trinh vdn hank hdé Hoa Binh khi cOng trinh
thiy dién Son La di vao hoat dong.

DE nang cao do chinh x4c clia cdc két qui
tinh todn boi ldng c4t bun hd chia Son La va
Hoa Binh, cin ti€n hanh kh3o sit b3 sung dia
hinh long ho, cdc yé&u t8 thity vin, thiy luc,
bun cdt 1o litng va di ddy (bao gdm c3 luu
lugng va thanh phén hat @ng véi cdc cdp lun
lugng nudc) tai mot s& mit cdt trén song Pa va
cdc nhép luu.
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