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Tom tat: Bai bdo trinh bay tong quan vé cong nghé trén sau
(Deep Mixing Method - DMM) va phan tich dic diém dia
chat - dia chat thay van dac thu ctia nén san ho tai quan dao
Trudng Sa. Trén ¢d s6 d6, nghién cliu danh gid nhiing kho
khan trong thi cong céng trinh do tinh tham 16n, d6 réng cao
va dac tinh co hoc bat lgi clia vat liéu san ho. Két qua phan
tich cho thay cong nghé DMM, déc biét la phuong phap Jet-
grouting, c6 kha nang cai thién dong thai cac chitiéu coly va
diéu kién thay luc clia nén théng qua viéc hinh thanh cac cot
xi mang - dat tai chd. Gidi phap nay cho phép kiém soat dong
tham, nang cao 6n dinh hé dao va gidm thiéu ln léch cong
trinh trong diéu kién muc nudc ngam bién dong theo thiy
triéu. Ngoai ra, viéc tan dung vat liéu san hé tai chd gop phan
nang cao hiéu qua kinh té va tinh kha thi trong diéu kién thi
cdng ngoai dao. Két qua nghién ctu cho thay DMM la giai
phap pht hgp va ¢ tiém nang ting dung rdng rai trong xay
dung cong trinh trén nén san ho tai Viét Nam.

Tirkhéa: DMM, Jet-grouting, nén san ho, gia c6 nén, cat san
ho.

1.MG DAY

Viét Nam c6 tiém nang l6n trong phat trién kinh
t€ bién, thé hién qua chiéu dai duong ba bién trén
3.260 km, h¢ thong hon 4.000 dao, quan dao va cac
vung bién thudc chu quyén, quyén cht quyén va
quyén tai phan quoc gia véi dién tich trén 1 triéu
km?, phan b6 doc theo cic tinh, thanh phd ven
bién; trong do, hai quin dao Hoang Sa va Trudng
Sa giii vi tri chién lugc dac biét quan trong [1].
Chién lugc phat trién bén viing kinh t€ bién dén
nam 2030, tAm nhin dén nam 2045 xac dinh muc
tiéu dua Viét Nam trd thanh quéc gia manh vé bién,
gan phat trién bén viing v6i bao ddm qudc phong,
an ninh va bao vé chu quyén qudc gia [2]. Trong boi
canh d6, nhu cau xay dung cac cong trinh bao vé bo
bién, cong trinh neo déu - tranh bao, cau cang - sdn
bay trén ddo, ciing nhu cac cong trinh l4n bién va
md rong dao ngay cang trd nén cap thiét.

Abstract: This paper presents an overview of the Deep
Mixing Method (DMM) and analyzes the specific geological
and hydrogeological characteristics of coral foundations
in the Spratly Islands. Based on these conditions, the
study evaluates the key challenges in construction arising
from high permeability, large porosity, and unfavorable
mechanical properties of coral materials. The results
indicate that DMM, particularly the jet grouting technique,
is capable of simultaneously improving both the mechanical
and hydraulic properties of the ground through the in-situ
formation of soil-cement stabilized elements. This approach
effectively controls seepage, enhances excavation stability,
and reduces differential settlement under tidal fluctuations
of groundwater levels. In addition, the utilization of locally
available coral materials contributes to improved economic
efficiency and construction feasibility under offshore
conditions. The findings suggest that DMM is a suitable and
promising solution for foundation treatment in construction
projects on coral islands in Vietnam.
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Tuy nhién, diéu kién dia chét dic thu tai cac khu
vic ven bién va ddo, chu yéu la nén dat yéu, bao
hoa nuéc va c6 tinh khong dong nhit cao, da dit ra
nhiéu thach thuc cho cong tac thiét ké va thi cong
nén mong cac cong trinh bién — ddo. Mac du cong
nghé tron sau (Deep Mixing Method - DMM) da
dugc nghién ctiu va ting dung trong xt Iy nén dat
yéu & Viét Nam tii nhiing ndm 2000. Nhung, cac
nghién ctiu méi chi tap trung vao dé xuat phuong
phap tinh toan, lya chon giai phap, cong nghé xt ly
nén mong cho cac cong trinh giao thong, 6n dinh
thanh h6é moéng dao sau va gia c6 stia chiia cang
bién...[3-10]. Do d6, van thiéu cac nghién ctiu dinh
lugng va thuc nghiém danh gia mét cach hé thong
hiéu qua cai thién nén méng ctia cdng nghé nay cho
cac cong trinh bién - ddo xa bo trong diéu kién dia
chit dic thu trén cdc ddo san hd ctia Viét Nam.

Trudc yéu cau thuc tién néu trén, nghién ciiu
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nay tap trung phén tich danh gia tinh kha thi ky
thuat ctia cong nghé tron sau DMM, ddc biét la
phuong phap phun uét (jet grouting) trong viéc xt
ly gia c¢6 nén, méng cong trinh tai cac dao san ho
cta Viét Nam. Noi c6 diéu kién dia chat thuy hai
van phiic tap, diéu kién thi cong v6 cung kho khan.

2. DIA CHAT THOY VAN TAI CACDAO SAN HO

Céu truc dia tang va dic diém thach hoc: Hé
thong cac dao néi thudc quan dao Truong Sa dugc
ddc trung béi cau truc dia tdng c6 tinh phan nhip r6
rét. Mot nhip tram tich day dua tu trén xudng dudi
thudng bao gdm ba 16p chinh: 16p canh vun 1an cuc
tang va cat san ho gan két yéu; 16p ddm, san san ho
gan két chat ché; valdp dd san ho dang ting khoi déic
xit. V& mdt thach hoc, cac nhip nay dugc chia thanh
ba nhém da chinh: nhém da voi san ho goc dang
khéi, nhom da voi vun co hoc gin két t6t va nhom
da vun san ho bé roi. Két qua phén tich thanh phan
héa hoc cho thiy ham lugng CaO chiém ty trong
tuyét doi (trén 54%), trong khi cac oxit nhu SiO,,
ALO, va Fe,O, chi chiém m¢t Iugng rat nho.

Tinh chét vat ly va d6 rong ctia nén san ho: Vat
liéu san ho c6 céu truc phiic tap v6i d6 rong lon va
tinh chat co hoc don. Céc thi nghiém tai ddo Song
Tt Tay, Truong Sa Lén cho thdy khoi lugng thé tich
kho ctia céc 16p dao dong tii 1,24 dén 2,20 g/cm’,
tly thudc vao mtic do gan két. Mot dic diém dang
luu y 1a d6 réng cta vat liéu san ho rét cao, thudng
nam trong khodng tit 24,13% dén 32,24%. Do hut
nudc cta cac 16p da san ho cting kha 16n, dat mtic
6,00% dén 13,87%, phan anh sy ton tai ciia hé thong
vi 16 réng day dic trong ciu tric cta cac quan thé
san ho chét da bién déi thanh da.

Dia chat thiy van tai nén san ho & quan dao
Truong Sa c6 hé s6 thim rét cao va chiu tac dong
tryc tiép, manh mé tu mdi truong bién xung
quanh. Két qua thi nghiém hat nudc tai dao
Truong Sa Lén cho thiy hé s6 thdm trung binh
K = 63,9 m/ngay. Muc nudc ngdm trong dao bién
dong khong 6n dinh, phu thudc chat ché vao ché
d6 nhat triéu khong déu cta Bién Pong, véi bién
do triéu 16n nhat khoang 2,1 m. Su dao dong nay
lam thay déi lién tuc ap luc nudc 16 réng va muc
nudc trong cac ho dao, gay kho khin dang ké cho
thi cong cong trinh ngdm do luu lugng nudc thaim
vao h6é méng 16n.

Thong s6 co ly va tuong tac moi trudng: V€ mat
co ky thuat, nén san ho dugc xem la mot loai vat
liéu ddc biét véi luc dinh bang khong (C=0) va hé s6
ma sat gitia san ho véi cac vat liéu xéy dung (nhu bé
tong, thép) rat thap (khoang 0,43). Cudng d6 khang
nén va mo6 dun dan hoéi cia nén cé xu hudng ting
dan theo d6 sau va muc do6 gan két ctia cac nhip

trdm tich. Cu thé, tai d0 sau tii -12m dén -17m, 16p
da voi san ho dac sit (tudi Pleistocen) c6 cudng do
khéng nén dat tii 80 dén 120 kG/cm?, 1a16p chiu luc
tot nhat trong cot dia tang [11].

bic diém dia chat thiy vin va cdu triac nén san
ho tai quan dao Trudng Sa anh hudng truc tiép
dén viéc lya chon gidi phap moéng va t6 chuc thi
cong cong trinh. V6i d6 rong 16n va tinh chat co
hoc don, nén san ho c6 kha nang chiu tai han ché,
dé phat sinh bién dang khong déu va lun léch dudi
tac dung ctia tai trong. Bén canh do, hé s6 thdm rat
16n két hgp véi dao dong thuy triéu bién do cao
lam gia tang dang k& dong tham va ap luc nudc 16
rong. Diéu nay gy mat 6n dinh hé mong va bat lgi
cho diéu kién thi cong phan ngdm. Ngoai ra, thanh
phén héa hoc giau CaO cluing moi trudng bién xam
thuc lam tang nguy co suy giam do bén ctia bé tong
va cot thép theo thoi gian.

Nhu vay, su két hgp ctia tinh thdm 16n, dao dong
thuy triéu, ciu tric rong - khong dong nhat va déc
tinh co hoc bat lgi da tao nén moét mai truong dia
ky thuét ddc biét phtic tap, lam gia ting dang ké rai
ro va chi phi thi cong coéng trinh trén nén san ho tai
quén dao Truong Sa.

Trén co s& do, cac giai phap ky thuat can tap
trung vao kiém soat thim va cai thién dong thoi
cac chi tiéu co ly ctua nén. Trong diéu kién vat liéu
san ho c6 do réng 16n, tinh dinh kém va thdm cao,
cong nghé tron sau (DMM) la giai phap phu hop.
Phuong phéap nay cho phép gia c6 tai ché bing
cach tron vat liéu nén vdi chiat két dinh nhim
giam hé s6 tham, tang do chat va cudng do chiu
luc. Céc co6t DMM c6 thé duge bo tri dang ludi
hodc khdi lién tuc, vita dong vai tro gia c6 nén, viia
tao man chéng thim hiéu qua, qua d6 nang cao 6n
dinh cong trinh va han ché su phu thuc vao cac
giai phap moéng sau truyén thong. Dong thaoi, can
két hop st dung vat liéu chong xam thuc va ting
cudng quan trac trong qua trinh thi cong dé dam
bao 6n dinh va do bén lau dai ctia cong trinh trong
diéu kién moi truong bién.

3. CONG NGHE TRON SAU (DMM)

Cong nghé tron sau (DMM) la cong nghé xu ly
dat tai chd noi dat tai ché dugc tron véi xi mang
hay 1a vét liéu khac. Tuy thudc vao vat liéu két dinh
va phuong phéap tron ma né dugc phan loai. Theo
phuong phép tron, co 2 kiéu la phuong phép tron
kiéu tia (Jet Grouting - cat dat bang ap luc tia) va
phuong phap tron co khi (Mechanic - cat va tron
bang canh). Theo vét liéu tron phan thanh kiéu tron
uéGt (chat két dinh dang viia) va kiéu tron kho (chat
két dinh dang bot).

Thé giéi dang phd bién hai cong nghé thi cong
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la: Cong nghé tron kho (Dry Jet Mixing) - 1a ding
khong khi d€ dan xi mang bot vao dit (d6 4m cua
dat phai l6n hon 20%), thich hgp dung cai thién
tinh chét ctia dat dinh va Coéng nghé tron udt (Wet
Mixing hay con goi la Jet-grouting) - viia xi mang la
chét két dinh, thich hgp cho dat roi [12, 13].

Cong nghé thi cong tron kho (Dry Jet Mixing):
St dung cdn khoan c6 gan cac canh cat dét, ching
cat dat sau d6 tron dét véi xi mang bom theo truc
khoan. Uu diém phuong phdp: Thiét bi thi cong
don gian; ham lugng xi mang st dung it hon; quy
trinh kiém soat chat lugng don gian hon cong nghé
tron uét. Nhuge diém phuong phap: Do cat dat
bang cac canh cit nén gdp han ché trong dat c6 cudi
da, dat sét; kho khan khi can xuyén qua cac 16p dat
cting; khong thi cong dugc 6 noi ngap nude. Chiéu
sau phan nén xt ly trong khoang 15-20m [14].

Cong nghé thi cong tron uét (Jet-grouting): Dua
vao nguyén ly cit nham thach bang dong nuéc ap
luc. Khi thi cong trudc hét diing may khoan d€ dua
6ng bom ¢6 voi phun bang hgp kim vao t6i do sau
phai gia ¢ (nudc + ximdng) véi ap luc khoang 20
MPa tti voi bom phun xa pha v cdu truc tang dat.
V6i luc xung kich ctia voi phun, luc li tam, trong
luc...sé tron 1an dung dich viia, roi dugc sap xép lai
theo mot ti 1¢ c6 quy luat gitia dat va viia theo khoi
lugng hat. Duéi tdc dung ctia qua trinh héa ly xay ra
gitia dat, xi mang va nudc thi qud trinh déng cling
dugc hinh thanh tao thanh tru dat - xi mang [14].

Hién nay trén thé gidi da phat trién ba céng nghé

Jet — Grouting:

Cong nghé don pha S (JET 1- One jet
technology): Sti dung can khoan don véi mot hoac
nhiéu 16 phun, vita dugc phun véi van t6c khoang
100 m/s, ddng thai thuc hién cit va tron dét tai chod
dé tao coc xi ming-dat dong déu, c6 d cling cao
va han ché dit trao ngugc. Cong nghé nay cho phép
thi cong coc duong kinh khoang 0,5-0,8 m, chiéu
sau dén 25 m, pht hgp véi nén dat dap. Pay la cong
nghé thé hé dau va hién nay it dugc st dung trong
thuc t€ (Hinh 1. a).

Cong nghé hai pha D (JET 2 - Two jets
technology): Sti dung c4n khoan nong doi, trong do6
16i trong bom viia va 16i ngoai bom khi nén. Viia
xi mang dugc phun véi ap suét cao (>200 atm), két
hop v6i khi nén (>20 atm) bao quanh gitp giam
ma sat va ting kha nang xam nhap cta viia vao dat.
Nho d6 tao dugc coc xi mang-dat c6 dudng kinh
khoang 0,8-1,5 m va chiéu sau dén 45 m. Péy la
cong nghé phd bién nhat hién nay (Hinh 1. b).

Cong nghé ba pha T (JET 3 - Three jets

technology): Sti dung can khoan ba nong, trong do6
tia nuGc dp luc cao két hgp véi khi nén dé pha vé
dat, sau do viia dugc bom qua voi riéng dé€ lap day
khoang trong. Hé thong 16 phun nudc, khi va viia
dugc bé tri doi xting quanh truc khoan. Céng nghé
nay thuong dung cho thi cong coc va tudng chong
tham, c6 kha ning tao coc Soilcrete v6i dudng kinh
16, c6 thé 1én t6i khoang 3m (Hinh 1. ¢).

Vi phun
Tryc khoan ] '::":‘mm
Voi phun
— ’ / :;' i??,. I;Tg y— KhOr:'gbl:ll. hé xi mang
o Y khing kil Khong khi
7 9
%) Vira xi mang
/a “
Mai khoan
Jet-1 (Xi méng) Jet-2 (Xi mang+khéng khi) Jet-3 (Xi mang+khong khi+nuéc)

(@) () (©
Hinh 1. Khoan phut vita xi mang theo cong nghé tron wct (Jet -
grouting)

Uu diém: Chit lugng coc déu hon, thiét bi linh
hoat cho phép tiép cin v6i mat bang hién trudng
chat hep. Dac biét 1a kha ning xt ly trong nhiing
diéu kién dac biét (dudi ban day cong trinh, cuc bo
dudi sau,...). M6 dun dan hoi ctia coc xi méang - dat
tao ra cao hon va d¢ gion nho hon so véi cong nghé
tron kho. Thich hgp véi thi cong trong diéu kién dia
chat dat da roi, muc nudc ngdm cao.

Nhuigc diém: Thiét bi thi cong hoat dong & ché
do ap luc cao doi hoi cong nghé thiét bi phtic tap,
ddc biét la bom cao ap.

V€ nguyén tac, viéc b tri hé thong cac coc nay
trén mat bang khu vuc cai tao dugc dua trén diéu
kién dat nén, yéu cau vé kha nang chiu tai cua dat
nén va can nhic dén diéu kién can bang vé chuyén
vi sao cho tai trong phan bo vao coc va vao dat nén
khong vugt qua stic chiu tai ctia vét liéu coc va phan
dat nén chua dugc gia c6. Cac loai, kiéu dang bo tri
hé thong coc khi cai tao nén dat yéu theo DMM
thuong dugc ap dung nhu: Kiéu khdi, ki€u tuong,
kiéu luéi, kiéu nhém coc va kiéu cac nhom coc tiép
xuc [15].

Tu cac nghién ctu ly thuyét va thuc té thi cong
cac du an, co thé tong két nhiing ting dung ctia cong
nghé thi cong DMM béng so d6 Hinh 2:

Nghién citu va img dung cong nghé tron sau:

Cong nghé DMM dugc nghién ctiu ti cudi
nhiing nim 1960 tai chau Au (Thuy Dién, Phan
Lan), khoi dau véi coc voi (SLC) duong kinh
khoang 0,5 m, sdu dén 15 m, va tiép tuc phat trién
theo hudng t6i vu vét liéu gia ¢ bang phu gia nhu
thach cao, tro bay (Nieminen 1977; Viitanen 1977;
Kujala 1982) [16, 17].

Nhat Ban va cdc nuée Scandinavia 1a khu vuc
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Hinh 2: Phan loai (ing dung clia cong nghé tron sau DMM [16]
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Hinh 4.Trén sau 6 Han Quéc

ung dung manh nhat, véi khoang 2345 du an giai
doan 1980-1996, tong khéi lugng xu ly khoang 26

>

Hinh 5. Chdng tham dé quai Thay dién Son La (2005)

Hinh 6. Méng nha mdy xi méng Vinakansai - Ninh Binh (2008)

triéu m?; riéng Nhat Ban dat khoang 23,6 triéu m?
trong khoang 300 dy an (1977-1993), cho thay mtic
do phat trién va phé bién cao ctia cong nghé [16,
17, 18].

Tai Trung Quéc, DMM dugc tiép nhan tit Nhét
Ban tli cudi nhiing nam 1960 va ting dung tii ndm
1978 trong cac khu cong nghiép va cong trinh cang
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Hinh 8. Gia cd mdng dé bién & Ca Mau (2025)

(Thién Tan 1987-1990, hon 60ha dién tich nén).
Hop tac Nhat-Trung tii nam 1992 tiép tuc thuc ddy
phat trién, dién hinh 1a du 4n cang Yantai v6i khoi
lugng xt ly khoang 60.000 m® [7].

Cong nghé tron sau (DMM) tai Viét Nam dugc
nghién ctiu ti nhitng nam 1980 véi sy ho trg cua
Vién bia ky thuat Thuy Dién, va din hoan thién
qua cac nghién ctiu trong nudc nhu ctia Nguyén Ba
K& (2000) va dé tai cua Vién Khoa hoc Cong nghé
Xay dung (2002), trudc khi dugc tiéu chuin hoa
trong TCVN 9403:2012 [19].

Tt ndm 2002, cong nghé dugc ting dung thuc té
trong xt ly nén dat yéu véi cac dan ching tiéu biéu
nhu: cang Ba Ngoi (khoang 4000 m coc D=0,6 m),
bon chiia xdng dau tai Can Tho, nha may nuéc Vu
Ban (Nam Dinh) va cong trinh tai Pinh Vi (Hai
Phong), chu yéu bing phuong phép tron kho véi
chiéu sau khoang 20 m. Nam 2004, cdng nghé Jet-
grouting dugc chuyén giao va 4p dung trong cac
cong trinh thuy 1¢i nhu c6ng Nghé An, Ha Nam,
Long An.

Hién nay, DMM dugc ting dung rong rai trong
nhiéu linh vuc véi cac cong trinh cu thé: do thi
(Saigon Times Square, Vinh Trung Plaza), giao
thong (hadm Kim Lién, dudng Lang-Hoa Lac, san
bay Can Tho), va thlty cong (cang Cai Mép-Thi Vai,

dap Khe Ngang, dé ldn bién,...), khing dinh hiéu
qua trong gia ¢4 nén, chéng thdm va 6n dinh céng
trinh trén dat yéu.

4. KHA NANG UNG DUNG CONG NGHE DMM CHO CAC

DAO SAN HO

Su tuong thich gitia cong nghé va diéu kién dia
chit: Nén dia chat tai cac dao san ho (nhu quan
dao Truong Sa) dugc dic trung bai ciu truc phan
nhip véi cac 16p vét liéu c6 do rong 16n (24,13%-
32,24%) va hau nhu khong c6 luc dinh ty nhién
(C = 0). Trong diéu kién nay, cac cong nghé xu ly
nén sau nhu trén sdu (DMM) va Jet-grouting cho
thy tinh pht hgp cao. Déc biét, phuong phap Jet-
grouting cho phép phun viia xi mang ap luc cao
(20-60 MPa) dé€ cat va tron vat liéu tai cho, lap day
hé théng 16 rong va kich hoat cac phan tng thuy
héa, Pozzolanic. Qud trinh nay tao ra lién két xi
mang - dat (cot liéu tai chd), hinh thanh lyc dinh
(Cxm), dong thaoi lam ting stic khang cat va cuong
do nén don (q ) ctia nén.

Giai phap chong thdm va 6n dinh hé dao: Trong
diéu kién muc nudc ngdm cao, dao dong theo thuy
triéu (bién d6 téi 2,1 m) va hé s6 thdm 16n (K =
63,9 m/ngay), cong nghé DMM/Jet-grouting cé thé
dugc sti dung dé€ thi cong tuong chan va nén bit day
bang cac cot xi mang - dat bs tri dang tudng hodc
khdi lién tuc. Hé két cdu nay tao thanh vung gia ¢
kin nudc, gitp kiém soat dong thdm va nang cao 6n
dinh hé dao, giam su phu thudc vao cac hé thong ha
muic nudc ngam phuic tap.

Trong diéu kién thi cong ngoai dao, chi phi van
chuyén vt tu chiém ty trong 16n. Céng nghé DMM
cho phép tan dung vat liéu san ho tai chd, qua do
giam dang ké khoi lugng van chuyén. Pong thoi,
thiét bi Jet-grouting c6 kich thudc gon, linh hoat,
phu hop véi diéu kién mat bang han ché. Thai gian
dong két tuong d6i nhanh ctia coc xi mang - dat
cting gop phan rit ngin tién do thi cong.

Viéc ap dung cong nghé xt ly nén sau nhu
DMM va Jet-grouting la giai phap phu hgp dé€ cai
thién dong thai cac chi tiéu co ly va diéu kién thay
luc clia nén san ho. Giai phap nay gép phan nang
cao On dinh cong trinh va hiéu qua thi cong trong
diéu kién moi truong bién dao déc thu...

5. KET LUAN

Xt Iy nén bang cong nghé DMM, dic biét 1a Jet-
grouting, cho thdy tinh phtt hgp cao déi véi nén san
ho ¢6 céu tric phan nhip, d6 réng 16n va hau nhu
khong c6 luc dinh. Viéc hinh thanh céc cot xi mang
— dat gitp cai thién dang ké cac chi tiéu co ly, nang
cao kha ning chiu lyc va 6n dinh cta nén.

Viéc ap dung hé tuong chan va nén bit day bang
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cac cOt xi ming — dét cho phép kiém soat hiéu qua
dong thdm va 6n dinh hé dao trong diéu kién muc
nuéc ngam cao, dao dong theo thuy triéu. Giai
phap nay gép phan dam bao diéu kién thi cong
phan ngdm va han ché tac dong xam thuc ti moi
trudng bién.

Ngoai ra, cong nghé¢ DMM cho phép tan dung
vat liéu san ho tai ché, gidm nhu ciu van chuyén va
phu hgp véi diéu kién thi cong han ché trén dao.
bay la co sé ky thuat quan trong cho viéc ap dung
cac giai phap xay dung hiéu qua va bén viing trén
nén san ho.0d
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