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.1. So s6nh cdc chi ti6u kinh t6-ky thuat cia cec
phuong 6n thi6t k6 c6ng trinh ngim;

.i LL?a chon phuong en thiCt kC t6i uu theo gi5
tr! t6ng chi phi x6y dung vir vQn hdrnh nh6 nhdt c6
xet t6i yeu t6 su dqng hqp lli kh6ng gian ng6m...

2. Thi6t k6 quy hoqch t6ng th6 cho c6ng
tr'inh ngAm .,'r

Qu5 trinh lua chQn v! tri b6 tri c6ng trinh ngAm
phdi rluqc ti6n hdnh tr6n co sd xem x6t c6c y6u
t6 sau:

* Chrlc ndng, nhiQm vu crla t6 hqp hO th6ng
c6ng hinh ng6m;

.1. So d6 quy hoaeh t6ng th6 t6 hqp hC th6ng
c6ng trinh ngAm;

{. Mr}c d0 6n dinh crla kh6i de bao quanh c6ng
trinh ngAm;

* Cdc di6u ki6n dia kV thudt, dla ch5t,... cta
khu vgc xAy dqrng...

Kh6nq nCn b6 tri c6ng trinh ngAm tai nhirng vi
hi c6 di6u kiQn dia ky thuat k6m thudn lqi, tai
nhii,ng khu vr.rc c6 nhi6u ph5 hu!'dia ch5t, ki6n
tqo.... D6 cdi thiOn didu ki€n ch6ng gi0 vd ddm
bao trang thai lam viQc cAn .thi6t cho c6ng trinh
ngAm, cAn c6 gdng s& dr;ng t6i da kha ndng b6 hi
ching trong kh6i dA 6n dinh.

Vi tri cia c6ng trinh ng6m, h6 th6ng c6ng trinh
ngAm phdi duqc chen d dQ sAu nh6 nh6t c6 th6
nhdm ldm giem chi phi xdy dgng cdc c6ng trinh
d5n n6i vd t6ng chi phi sr? dr.rng hC th6ng cOng
trinh ngAm.

Theo d9 sau tinh tu mlit dAt, he th6ng cdc c6ng
trinh ngam thdnh ph6 nCn duEc thi6t k6 quy hoqch
theo ba tAng c5u trric c6ng tr)nh ngAm nhu sau [3]:

* TAng tht? nhAt tir mat d6t dCn dO s6u 4+5 m
nCn b6 tri c6c loai c6ng trinh ngAm: cdc cdng hinh
ngem phuc vu; cdc bdi d6 xe ngdm; duong h6m
ddnh cho ngudi di b0; c5c trung tAm bu6n b6n, cac
kho chrla ngAm; mqng lu6i dudng hAm k!
thudt,...;

.i. TAng thtl hai tar dg sdu 4+5 m xu6ng d6n dQ
sau 20 m n6n b6 tri cec loai c6ng trinh ngAm: h6
th6ng ttru di6n ngAm, c6c duong hAm 6 t6 d dO
sAu nh6; c6c bdi d6 xe ngdm; b6 chrlc ngAm,...;

.:. T6ng thrl ba c6 dO s6u l6n hon 20 m n6n b6
tri .c6c loqi c6ng trinh ngim: hQ th6ng tAu rliQn
ngAm tqi dO s6u lon; c5c duong hAm giao th6ng da
c6ng dung; m6t s6 dudng ngam ky thuat chinh....

HQ th6ng 
-c5c 

c6ng trinh ngAm theo ttrng tAng
ngam tren m6i d6 s6u nhdt dinh nen duqc thi6t ke
quy hoach nhdm th6a m6n cdc y6u ciu d6ng b0 h6a
c6c y6u cAu st) dr,rng vir hudng phSt tri6n hqp lf c0a
t6t ca cac bhtng loai c6ng trinh ngAm theo c6c tAng
c5u truc ngAm d dQ sAu cu th6 tinh tu mdt d6t.

I(HOA HOG YA GoilG TGHE il6

3. ThiCt kC thirnh phin, chring loai, sii lugng
cAc c6ng trinh, mi5i li6n hG giipa cic c6ng trinh
c5u thirnh h6 thiing c6ng trinh ngim

Tr6n co sd chuc ndng, nhi6m vu, quy trinh c6ng
nghO vlrn hdnh cta h6 th6ng c6ng trinh ng5m. nguoi
thi6t ke se ti6n hirnh x6c rlinh thdnh phAn, ching
loai, s6 luEng cec cO-ng trinh hodc c6c nh6m c6ng
trinh c?u thdnh h6_th6ng c6ng trinh ng3m. xdc dinh
c6c m6i IiCn h6 gi0a cdc c6ng trlnh hoic cic nh6m
c6ng trinh c5u thdnh he th6ng cong trlnh nga.n t8l.

Thanh phAn. ch0ng loqi. s6 luo. ng cac c6ng
trinh hoac cec nh6m c6ng trinh cdu thArh h6 rh6ng
c6ng trinh ng6m phii th6a min c5c nhi6m vu. chuc
ndng cAn thi6t theo y6u cAu cta toen b9 i6 ho. p.

Tai day, mot c6ng trinh, mot nh6m cdng trinh thu
"i" nao d6 phai thuc hien mot s6 nhierr vJ. crJc
ndng ri6ng biet 'E(NV;)" nhdm th6a man cr-ro quy
trinh c6ng nghQ hoqt clQng thu 'i' 'QC -. qud ti'lnh
chuy6n dich vat ch6t thu. "i' "CV trorg he :^o^g..
Ngodi ra, chtng c6 th6 cl6ng thoi thlJc hien mot s6
nhi€m vU, ch0c nang khdc nhdm th6a man cho cdc
quy trinh c6ng nghQ hoat d0ng khac, .cec qu6 tr)nh
chuyan dich vQt chat kh6c trong he th6ng fl. [8].

Giira cAc c6ng trinh trong cing mQt nhom lu6n
lu6n t6n tai c6c m6i quan he truc ti6p vd grdn u6p.
Ngotri ra, chung co th6 c6 nhi6u m6i quan h6 truc ti6p
vd gidn ti6p khdc voi cac c6ng trlnh thudc cdc nh6m
khec trong he th6ng. Vi vQy, nguoi thiet k6 khdng chi
xdc dinh s6 luEng nh6m c6c c6ng trlnh, sO llrong,
tinh ch6t cria c5c c6ng trinh trong nh6m mir con phdi
x6c dinh cdc m6i quan hC truc ti6p, giSn ti6p gira cac
nh6m c6ng trinh voi nhau, gi0a cec cong trinh trong
nh6m vd khdc nh6m v6i nhau [], [8].

4. Thi6t ke quy hoach, c5u tao h6 th6ng c6ng
trinh ngim

C6ng tdc thi6t k6 quy hoach, cAu tao.h€ th6ng
c6ng trinh ngAm cin ti6n hdrnh giai quyet mQt s6
btri todn co bdn sau:

t ThiCt ke quy hoach, c6u tao cdc c6ng trinh
tron mat d5t;

.., Thi6t ke quy hoach, c5u.tqo c5c c6ng trlnh b6n
ngam (mot phan n6i, mot phan ng6m) ii6n k6t giira
mat d6t, cac cong trinh 16 thi6n tren mdt d6t voi cdc
c6ng trinh ngAm, hG th6ng c6ng trinh ngAm:

.1. Thi6t k6 quy ho4ch, cdu tao cdc c6ng trinh
ngam;

.:. ThiCt ke quy hogch, cAu tqo.tung cOng trlnh
ng6m trong h6 th6ng c6ng trlnh ngarr.

C6ng tdc thiet kO quy hoach. cdu tao cac cong
trinh 16 thi6n tr6n mit dAt trong thdnh ph6n t6 hop
h0 th6ng c6ng trinh ngAm cu th6 phdi duo-c ti6n
henh voi nh[]ng luu ]i sau:
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binh d6". "Doan don vi tr6n binh d6" ta m6t doan c6
su bi6n cl6i toa d6 c6c di6m thu "i" c5u thdnh'theo
m6t quy luat toAn hoc (hinh hgc) nh6t dinh. NghTa
ld, n6u bi6t tqa dQ cri6m diu, tga dQ Oi6m cu6i"crla
"doan don vi tren binh ctd" vir quy luat to6n hoc
hinh hoc bi6n a6i toa d6 crla di6m thu "i; bet kV cua
chfng ("doan don vi h6n binh d6" thu q, q=1+m) thi
chung ta c6 th6 x5c O!fifr Ouqc tQa dQ (x1, y;) cho
tli6m thu "i" bdt k:i thuOc trui c6u tao lOng'trinn
ngam trCn "doAn don vi tren binh dd" tho "q";

-..'. Budc 2 - X6c dinh toa d6 di6m d6u, toa tlQ
tli6m cu6i crla "doan don vi tr6n binh d6,' ttr* .q;
bdt t<i,; q=1-r'

* Budc 3 - Xdc dinh cdc th6ng s6 hinh hoc c6u
tao.co bdn cia "doan don vi tren binh dd', tho,,q,,:
chiCu dai hinh hoc "Lo" cho "doan don vi tr6n binh
d6" thu "m" dang duong thdng; b5n kinh cong ..Rq",

g6c md cdu tao "eq'cho "aloan don vi tr6n binh d6,'
th* "q" c6 dang mot cung trdn:...;

..:. B-Lpoc 4 - Xec alinh quy luat toen hoc hinh hoc
bi6n d6i toa d0 y=fq(x) cta di6m thLr "i" b6t ky cho
tung "tloan don vi tr6n binh d6" thLp "q'thu6c hinh
chi6u tuy6n c6ng trinh ngAm tr6n binh it6;

.:. Br?dc 5 - Xay dung cac phuong ph6p xac dinh
cac tQa dd (x;, y) cho c5c cti6m tho "i" bet ki, tren cac
"doan don vi tr6n binh dd" th* "q" cau thdnh hjnh
chi6u tuy6n c6ng trinh ngam tr6n b)nh d6.

6. Thii5t k6 quy ho_ach, c5u t4o tuyiin c6ng
trinh ngim tr6n mit cit dgc

Tuy6n c6ng trinh ngAm tr6n mdt cdt doc la hinh
chiCu cia.truc cAu tao c6ng trinh ngAm tr6n mdt cet
doc cu th6. Loi gi6i c&a bai to6n thi6t k6 quy hoach,
cau tao tuyen c6ng trinh ngAm tr6n met c5t doc
nhem thi6t l6p phuong phdp xiic dinh d9 cao ..2,"

cho di6m thrf "i bet ki, thu6c.truc cdu tqo c6ng
trinh ngAm. Nghia ld, tai aray can x6c dinh d6 ca6
"z"crla di6m thL? "i'b6t k!, thu6c truc c6u tao c6ng
hinh ngam [5].

, TrCn hinh H.2 m6 td so d6 thi5t k6 quy hoach,
cdu. tao tuy6n cdng trinh ng5m tr6n mit'c5t dqc
tuy6n: a - So dd ph6i cdnh [uy6n c6ng tiinh ngam
tren he trqc toa d6 "xyz"; b - So d6 chi tiCt c6u tao
tuy6n c6ng trinh ng6m: I - Tuy6n cdng trinh ngAm
tren thuc t6; ll - Hinh chi6u tuy6n c6ng trinh nglm
tren mat phdng n5m ngang "ioy'; lt : Hinh cii6u
cria tuy6n c6ng trinh ngAm tr6n mdt ph5ng thing
cl0ng "y02"; y=fo(x) - Hdm s6 toan hoc md ph6ng
mOi quan hQ Sii?a d0 cao kinh d6 "y''vd vTdQ "x;
cho hinh chi6u tuyen cong trinh ng6m tr6n mdt
phiing nim ngang "x0y"; z=u.(y) - Hem s6 to6n hoc
m6 phdng in6i quan hC gi0a d6 cao,,z" vd kinh d6
"y" cho hinh chi6u tuy6n c6ng trinh ngdm tr6n mii

phdng thdng dung 'y02": z=p"(x,y) - Ham s6 toan
hoc mO ph6ng m6i quan h6 giira d6 cao z vd kinh
dQ "y', vi d6 x cho "doan don vi theo dO cao thu
"e" bdt kj,; O, @. O,....O...., n2 - Cdc di6m phdn
chia tuy6n c6ng trinh ng5m thdnh 'k" c6c ,,doan

don vi theo d6 cao"; xi - W OO cua diem thu -i ' b;t
ky doc tuy6n.c6ng trinh ngAm: y, - Kinh dO cua
di6m th'} "i' bat ki/ doc tuyen c6ng trjrl- rghm: z, -
Cao d6 cria di6m th* "i" doc tuy6n c6ng trinh
ngAm; D", Q", q" - Cdc th6ng s6 hinh hoc #u tao
co bdn cria "doan don vi theo d6 cao'thu ,e' (V6
Trong Htng, 1999, [5]).

D6 giai quyCt bai toan thj6t k6 quy hoach. cdu
tao tuy6n c6ng trinh ngAm tr6n mit cdt doc rl-am
xec dinh d0 cao "zi'cho ati6m thu "i" b6t kV thu6c
truc c5u tao c6ng trinh ngdm, nguoi thjet i6 cAn
tim ra loi gidi cho m6t s6 bei to6n tr6n co so c6c
buOc sau dey (H.2) [5]:

* Buoc 1 - Ph6n chia todn b6 tuy6n c6ng
trinh ng5m tr6n mdt c5t doc thanh,,t<" cac -Ooai
don vi theo d6 cao". "Doan don vi theo do cao
la m6t doan c6 su bi6n d6i toa do cdc di6^r ^i.
"i" c6u thanh theo m6t quy luat toan hoc hinl ..toc

nhat dinh. Nghia la. n6u bi6t tga d6 di6m d5u
(xa.", ya."), toa d6 di6m cu6i 1x"", y"") c0a ,,doan

don vi theo d6 cao'thu "e'vd quy luat todr hoc
hinh hoc bi6n d6i toa d6 z;'cia di6m tnu -, Oat
k!' thu6c chrjng ("doan don vi theo do cao thu
"e": e=1+k)thi,ch0ng ta co th6 xac dinh dL,oc d6
cao "z," cho di6m thrr 'i- bat ki, thu6c truc c5u tao
c6ng trinh ng6m tren "doan don vi theo d6 cao"
rho "e";

.i. Buoc 2 - X6c dinh toa d6 di6m dAu (xo 
". 

yo 
").toa d6 di6m cudi (x"e. y.".1 cria "doan don vi theo

d6 cao" thr? "e";
.1. Budc 3 - X6c dinh c6c th6ng s6 hinh hoc c5u

tao.co ban coa "doan don vi theo d6 cao', thu,,e',:
chi6u diri h)nh hoc D"'cho "doan don vi theo d6
cao' thLp "e'dAng duong thdng: b6n kinh cong
"Q"", g6c md c6u t?o "rp"" cho "doan don vi theo d6
cao" th0 "e" c6 dang m6t cung trdn;...;

.!. Buoc 4 - Xac dinh quy lu6t to6n hoc hinh
hQC bien d6i dO cao z=pe{x.y) cia iti6m bet k:i cho
tipng "doan don vi theo dd cao thLp ,e thu6c hinh
chi6u tuy6n c6ng trinh ngAm tr6n met cdt doc
tuy6n. Tai .day', p" - Ham s6 toiin hoc m6 phong
quy ludt bi6n d6i d6 cao "2" cia "doan don vi the5
d6 cao" thrl "e" tty-thu6c vEro kinh il6 ,,y,,, 

vT d6 ,,x,,;

y - Kinh d6 crla di6m xem x6t; x - Vi d9 crla di6m
xem x6t;

.i. Budc 5 - Xdy dung c6c phuong ph6p xec dinh
c6c d6 cao "z"" cho c6c di6m thu "i" bet ky tr6n cec
"doan don vi theo d6 cao" th0 "e" c6u thdnh hinh
chi6u tuyen c6ng trlnh ngam tr6n met c6t doc truc.r
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@
, Thi6t k6 quy hoach, c6u tao m{t c5t ngang

c6ng trinh ngAm cho tung doqn tuy6n don v! ddc
trung chi c6 mQt loai hinh c5u t4o mit cit ngang.

I\il6i doan tuy6n don vi dac trung cria c6ng trinh
ng6m chi c6 duy nhat mQt t6 hqp loai hinh c6u tqo
c5c mit c6t ngang cu th6 khec nhau. Trong d6,
ngudi thi6t k6 cAn ch0 y l6i cAc loqi m{t c6t ngang
dac trung chi yeu nhu sau:

.:. Met c5t ngang s& oung t6i tni6u (gabarit, tinh
kh6ng.".) cia c6ng trinh ngim "S"an";

+ MAt c6t ngang srl dung cia c6ng trinh ngim
kh6ng x6t tdi y6u cdu th6a m6n su t6n tai crla dic
tinh "linh hoat hinh dqng", "linh hoat kich thu6c"

St"

stc:t

I l.l---
r--J L:

- -

n n
FS.a tt

l.
.J

S.a,z ai

@zors

ffior [0G ur c0ilG lrE[E ilo

(dac tinh "linh hoat c6ng nghe") cia mQt s6 k6t cdu
ch5ng gi0 c6ng trinh ngAm "S"a.r";

a Met c5t ngang s& dqng cira c6ng trinh ngAm
c6 x6t tdi y6u cAu th6a m6n sg t6n tai crla dic
tinh "linh hoat hinh dang", "linh hoat kich thuoc"
(dac tinh "linh hoat c6ng ngh6") cria mot s6 k6t c6u

* MAt cet ngang sr) dqng cu6i cCrng cta c6n!
trinh ng6m "S"0";

.!. Met cdt ngang thi c6ng c6ng trinh ngdm theo
ly thuyet "St"";

* t\il5t c5t ngang thi c6ng c6ng trinh ng6m hinh
thdnh tren thq(c t6 "Std' (H.3).

H.3. So dd md td m6i quan hQ giha cdc ching loqi
mAt cdt ngang khec nhau cia c6ng trinh ngdm (Vd Trqng Hing, 1999, tsl).

Mqt c5t ngang stl dqng t6i thi6u 'S"dfl" cia c6ng
trinh ngim (H.3) la mQt dudng bao kin c6 diQn tich
t6i thi6u va hinh dang kh6ng tron, kh6ng d6u, thod
min cdc tli6u kien van t6i, di6u kiQn an toen va c6c
cong dqng kh6c cia c6ng trinh ngAm. It/at cit
ngang srir otlng t6i tnl6u "S"6n" cia c6ng trinh ng5m
dLrqc thi6t lap theo trinh tu nhLp sau I5l (H.3):

* Xdc alinh c6c chuc ndng, nhiem vu coa c6ng
trinh ngdm "CNi';

* X6c dinh kich thlr6c, hinh dang, diQn tich cAn
thiCt cia tarng mat c5t ngang don vi ri6nE "ScNi'
phai th6a man cho chfc n5ng, nhiCm vu thrl "i" cia
c6ng trinh. ngim "CN j';

t xab dinh m6i quan h0 k! thuat, c6ng nghC,...
gicpa t5t ce cdc phAn m{t c5t ngang don vi ri6ng

"Scr,ri' trong toen b6 met cit ngang srl dr;ng cria
c6ng trinh ngAm;

* Dinh vi va licn kct t5t ce c6c phdn mdt cit
ngang don vi ri6ng 'Scr.ri" trong toan b6 mat c5t
ngang srlr dr,rng cria c6ng trinh ngAm theo c6c m6i
quan hQ hop l! gi0a chring _vdi nhau ct6 tao n6n
mat cet ngang s& dqng t6i thi6u "Ssatt".

[ildt c5t ngang sr] dqng thu 1 'S"di'cria c6ng
trinh ngAm aluoc hinh thanh trCn co sd co sd mdt
cdt ngang s& dqng t6i thieu "S"dti" va hlnh dang mat
c6t ngang cia c6ng trinh ngAm dd chgn truoc bdng
phLpong phap hga d6: ngudi thi6t kO s6 xdc dinh
duong bao (tuong ung voi hinh dang ma: cit
ngang c6ng trinh ngAm da chgn)c6 kich thuoc nhd
nhSt bao tfl:rm len mdt cit ngang s& o|,rng t6i tfrlou
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H.4. So ttd mO fi trinh t! xec tllnh cdc toai mdt cdt ngang
dQc trung cho cdng trinh ngAm (VO TrAng Hitng, 1999, t\l).

Met cit ngang srl dr;ng t6i thi6u "S"6x" chi srl
dr;ng trong qu6 trinh xdc dinh mdt cit ngang st}
dqng "5"6" cho c6ng trinh ngim. fMAt c5t ngang s&
dung "Ssd" lA ching loAi met c5t ngang co bdn nh6t
cho c6ng trinh ngAm vd phdi tluoc thl6t tap OAu
ti6n. Irildt cdt.ngang thi c6ng "Ss"" duqc s& dung d6
thi6t lQp thi6t k6 quy lrinh ddo.-ch6ng c6ng trinh
ngam (lua chgn so d6 tldo-ch6ng, tlnh to6n cec
thdng s6 thi c6ng, thiCt lap c6c so O6 t6 ch*c thi
c6ng c6ng trinh ngAm...).

Met c6t ngang thi c6ng thuc tC "S,"r" thay cf6i
liCn tuc, phU thu6c vdo rdt nhidu y6u t6 c6u tao cia
c6ng trinh ngam, cac di6u ki6n x6y dung vdr m6i
trudng_ dAt d5 bao quanh. NIet cdt ngang thi cOng
thuc t6 "S1"n" duoc srl dung tl6 tinh todn rfi6t s6
th6ng s6 thi c6ng (tlnh kh6i luong d5t da n6 roi d6
xric b6c, vQ,n chuy6n; tinh kh6i luqng v6t li6u ch6ng
gi0..-) vd ct6nh gi5 chSt luong cia c6ng t5c thi
c6ng c6ng trinh ngAm.

C6c chrlc ndng, nhi6m vu
cia c6ng trinh ngAm {CN;}

Cdc ali6u ki6n
xay drrng

cOng trinh ngAm

XAc dinh cdc m{t c5t ngang don v! ri6ng {S6x1}

, X6c alinh m6i quan hC gioa
cec mat cdt ngang don v! ri6ng {S6p;} Xdc dinh hinh dang

mdt c5t ngang cria
c6ng trinh ngdmDinh vi vd liCn k6t hqp li

cac m{t cAt ngang don vi ri6ng {S6x;}

Xdc dinh mit cdt ngang srl dpng t6i thi6u
"Ss6x" cria c6ng trinh ngAm

Xdc dinh giii tri "linh
hoAt c6ng nghQ" cho

ket cau chong giiP

Miit c5t ngang sr} dqng th0 2
"55612" cOa c6ng trinh ngAm

Mat c6t ngang sr} dqng
"S"a" crla c6ng trinh nglm

Di6n tich ket c6u
cnong gru "Scs

Dien tich khoing tr6ng
c6ng nghe "Scn"

[/et cdt ngang thi c6ng
"St"" crla c6ng trinh ngAm

DiCn tich mdt cit ngang bi thira
"Sx.," khi thi c6ng c6ng trinh ngAm

Mit cit ngang thi cong thuc t6 "Stctt" coa c6ng trinh ngdm:
56--[56+(p-1).S1"]

I c0no ilGHtEP il6, sd6 - 2oto

FIIIN I(HOA HllC IIA GOI{G TIGHE Mll

M{t cit ngdng s0 dung th& 1

"5"66.1" c0a c6ng trinh ng6m

8. Thi6t k6 quy hoqch, c5u tgo cho mQt s6 bO
phQn d{c trung crla c6ng trinh ngim

.N9odi cdc doqn.c6 chi6u ddi l6n, c6ng trinh
ngam cdn c6 m6t sO b0 phdn dic trung phoc tap
c6 c5u tao hoan toan khdc. Vi vfy, tai day can ti6n
hanh thi6t k6 quy hoqch, c5u t?o cho mQt s6 bq
phan dec trung khdc cho c6ng trinh nglm nhu sau:

.:. C6 gi6ng d0ng, c6 gi6ng nghi6ng, crla hAm;

.!. C5c doan ham n6i gi0a c6c c6ng trinh ngAm
voi nhau (giira gi6ng d*ng va c6ng trinh ngAm
ndm ngang hodc nim nghi6ng, gioa cac c6ng trinh
ngam ndm ngang v6i nhau, gi0a c6ng trinh ngam
ndm ngang va c6ng trinh ngam nim nghiGng...);

* Ph6n el6y gi6ng d0ng;...
Do cac b6 ph6n c5u t?o nay cia c6ng trinh

ngam lu6n c6 sfp khec biQt nhau vir phu thu6c vito
r5t-nhieu y6u t6 fnac nhau, vi vay chring sE duoc
thi6t k6 nhu nhflng c6ng trinh xdy dtrng dic ctrring.
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