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Tom tdt: Bai bao trinh bay két qud nghién ciu bang thuc nghiém mdadc dé anh
hudéng cta phuong phap bdo duéng bé téng toan khéi, thi cong trong diéu kién khi
hau néng &m Viét Nam dén cac qua trinh vat ly (sw bay hoi nuwéc va bién dang
déo) xay ra trong bé tdng trong thoi gian ddu déng rén va sw phét trién cuong do
bé téng. Tir d6, dé xuat phuwong phap bdo duéng bé tdng hiéu qué nhdm dém bao
chét luong va cuong do bé tong truée dnh hudng bét loi cda diéu kién thoi tiét.

Summary: This article shows the result of an experimental research about the
influence of the method used to maintain concrete in the hot-and-humid climate in
Vietnam, on physical processes (water evaporation and plastic deformations) that
occurred in the short-time after hydration and the concrete strength development.
Based on this research, an effective method is also recommended to well-maintain
concrete in order to resist bad climate effects.

1. M& dau

Trong nhirtng ndm gan day, dé dap ng sy phat trién cGa nén kinh té va nhu cau ngay
cang cao vé nha & cta ngwdi dan, khéi lwong va tbc d6 xay dwng cac cong trinh céng nghiép
va dan dung ngay cang tang. Trong tdng khéi lwong bé tdng s&v dung cho xay dwng céng trinh,
khéi lwong bé tong toan khdi chiém phan 16n. Néu xét ndm 1999, khédi lwong bé téng toan khéi
s dung wéc dat 14,1 triéu m3, thi hién nay, di khoéng c6 théng ké chinh xac, nhung téng hop
tr mot s6 ngudn thi khdi lwong bé tdng toan khdi wéc dat gan 50 triéu m3/nam.

Dé&c thu diéu kién khi hau Viét Nam 1a néng 4m cung vé&i sw bién thién I&n cda nhiét do,
dd &m khoéng chi trong thang, ma tham chi trong ngay &nh hwéng rat Ién dén sy hinh thanh cau
trdc cGa bé téng khi déng ran. Van dé nay doi hdi sw can thiét nghién clru va &p dung phuong
phap bdo duwdng bé téng hiéu qua.

Bai bao trinh bay két qua nghién ctu bang thwc nghiém mirc dd dnh hwéng cia phwong
phap bao duwéng bé téng toan khéi, thi céng trong diéu kién khi hau néng dm Viét Nam dén cac
qué trinh vat ly (sw bay hoi nwéc va bién dang déo) xay ra trong bé téng trong thdi gian dau
doéng rén va sy phat trién cwong dod bé tong. T d6, dé xut phwong phap bao duéng bé téng
hiéu qué nhdm dam bao chét lwong va cwdng dd bé téng trwéc anh hwdng béat loi cta didu
kién thoi tiét.
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2. Ban chéat va phwong phap bao dwéng bé tong

V& qui trinh ky thuat, cong tac bao dwéng bé tong dwoc qui dinh tai TCVN 4453:1995.
Két cu bé tong va bé tong cbt thép toan khéi - Tiéu chuén thi céng va nghiém thu [1]; TCXDVN
391-2007. Bé téng - Yéu cau bdo dwéng dm tw nhién [2]. Tuy nhién, trén thyc t&, do huwéng dan
trong qui trinh nhiéu ché chwa cu thé clng vé&i viéc nhan thirc khdng dung tAm quan trong cla
cong tac bao dwdng bé tdng va mot sé nguyén nhan khac vé diéu kién thi cong ma hau hét cac
nha thau khéng thwc hién bao dwdng hodc &p dung cac bién phap bado duéng khong dung
cach. Diéu nay khong chi lam gidm cwdng dd bé téng, phéat sinh chi phi vi phai khac phuc, stra
chiva, ma vé lau dai sé lam gidm d6 bén lam viéc cta céu kién BTCT va anh hwéng dén chét
lwgng cdng trinh.

Sw déng ran cda bé tong la két quéa cha hang loat cac qué trinh héa hoc, vat ly dién ra
ngay sau khi dé bé tong [3, 4]. Qua trinh héa hoc la phan &ng thdy héa xi mang, tao ra cac hop
chat méi cla da xi méng. Dong thdi xay ra cac qua trinh vat ly: sy méat nuwéc (bay hoi nwéc);
bién dang mém; qué trinh dich chuyén, thay ddi nwéc va ap lwc hoi trong bé téng; sw hinh
thanh ng suét trong, vi n&t, mao mach, 16 réng trong bé téng. Cac qua trinh nay co lién quan
l&n nhau, tac dong lan nhau va anh hwéng quyét dinh téi qué trinh hinh thanh c4u trac ban dau
clia bé téng cling nhw cuéng d6 va cac tinh chat co - ly ctia bé tong vé sau.

Ngay sau khi db bé téng, dién ra qua trinh bay hoi nwéc clta bé téng ra madi trwdng xung
quanh. Sy mat nwéc trong thdi gian du day nhanh bién dang co cta bé tong, khi bé téng dang
trong trang thai (pha) déo. O trang thai nay, bién dang khéng dan dén sw hinh thanh nit céu
trdc bé téng, nguoc lai sy dich chuyén cta cac hat thanh phan gop phan lam d&c chéc cAu tric,
do réng va kich thuéce 16 réng trong bé tdng sé nhé hon [5]. Cung thdi diém, lwong nwéc thira
trong bé téng dwoc thoat ra sé lam gidm nguy co tao thanh céac 16, mao mach réng trong bé
tong. Theo két qua nghién ctru trinh bay trong [6], sw bay hoi nwéc trong gi¢i han dén 30-35%
lwong nwéc dung sé khéng anh hwdng xau dén c4u tric va chét lwong bé tong.

Tuy nhién, néu sy méat nwéc dién ra véi cwdng dd va khdi lwong Ién sé thuc day bién
dang déo nhanh dat gia tri cwc dai va tiép tuc phat trién trong qua trinh déng ran tiép theo cua
bé tong (pha ran), tao ra (rng suét trong dan dén sy tao thanh cac vét nit trong céu tric bé
tong. Ngoai ra sy bay hoi nwéc qua Ién sé 1am cho bé téng roi vao trang thai méat nwéc, anh
hwéng dén qua trinh thdy héa xi méng. Tt ca cac yéu té d6 sé& anh hwdng dén cwdng do, tinh
chéng thdm va chét lwong bé tong.

Nhw vay, ban chat cta qué trinh bdo dwéng bé téng la kiém soéat sy bay hoi nwéc cia bé
tdng mét cach khoa hoc, cung véi viéc tao ra mot méi trwérng nhiét dd - d am thuan lgi cho
viéc hinh thanh c4u trdc va phat trién cwéorng dé clia bé téng.

Tuy theo diéu kién thoi tiét cu thé ma nguwoi ta &p dung phwong phéap bao dwéng bé tong
khac nhau. Qua trinh bdo dwéng dwoc phan chia twong dbi ra 2 giai doan: giai doan bao
duwéng ban dau va giai doan bdo dwdng co ban tiép theo. V& co ban, c6 thé chia thanh 2
phwong phap bao dwdng bé téng [7]:

- Phuwong phéap bdo dwéng &m la phwong phap st dung nwéc hodc théng qua vat liéu
gitr nwéc dé 1am dm bé mét bay hoi clia bé tong.

- Phwong phap bao dwdng khoé la phwong phap khdng str dung nwéce trong qua trinh bao
duéng. Trong phwong phap nay bé mét bay hoi clia bé téng dwoc phl bang vat liéu cach &m
nhw vai bat, mang poliétilen hodc phun chét tao mang (vi du Antisol E, Antisol S cuia Sika).
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3. Anh hwéng caa phwong phéap bao dwéng dén cwéng do bé tong

Mét trong nhibng tinh chat cia bé tdng dat dwoc sau sw thay déi héa - Iy trong qua trinh
hinh thanh cAu tric la cwéng d6 chiu nén. Vi vay, néu khong danh gia dwoc gia tri cwong do thi
khéng thé danh gia sy hiéu qua cta cac phwong phap bao duéng bé téng khac nhau. Nham
muc dich lwa chon phwong phap bao dwdng bé téng hiéu qua trong diéu kién khi hau néng am,
tac gia tién hanh thi nghiém nham danh gia mic d6 anh hwéng cta phwong phap bdo duéng
dén qué trinh mét nwéc, bién dang déo va cuwéng do bé tong.

Thi nghiém tién hanh trong cac mua thoi tiét khac nhau véi cac théng sé khi hau co ban
nhw sau:

- Thoi tiét khé hanh mua déng: Tw = 18 + 30°C, Wi, = 40 + 65%;
- Thoi tiét ndng néng mua hé: T = 28 + 40°C, Wi, = 40 + 65%.
- Thoi tiét néng Am mua he: Ty = 28 + 35°C, Wi = 65 + 85%;

Cuong d6 chiu nén cla bé téng & cac tudi 1, 3, 7, 14, 28 ngay dwoc xac dinh bang
phwong phap nén méau kich thwéc 10x10x10 cm? duc tir cing mé viva bé tong vai ty 1&é N/X =
0,6; d0 sut S =6 - 8 cm, xi mang PCB 40, bdo duwdng theo cac phwong phap khac nhau. Cac
nhém mau déi chirng dwoc bao dwdng va déng rén trong diéu kién tiéu chuan véi T = 20°C + 3,
W = 95% #+ 5. Dong thdi véi thi nghiém bdo dwéng - nén mau, tién hanh cac thi nghiém xac
dinh sy mét nwéc va bién dang déo trén cac mau dwoc bdo dwdng gibng nhw cac mau dwoc
nén xac dinh cwdng dod. Xac dinh sw méat nuwéc trén cac mau kich thuwéc 10x10x10 cm3; bién
dang déo trén cac mau kich thwérc 10x10x30 cm3 (hinh 1).

Déi véi méi mot didu kién thoi tiét, cac mau bé téng dwoc bao dwéng theo cac phuong
phap nhuv sau:

- Khdng bao dwéng (bay hoi nwéc ty do);

- Phuwong phap bao dwdng
kho (han ché tbi da sy bay hoi
nwéc) - phi bé mat bay hoi bang
tAm nilon ngay sau khi db bé téng,
th&i gian pha la 3 ngay;

- Phuong phap bao dwdng
két hop - sau 2 gio (trong diéu
kién thoi tiét khé hanh va néng
néng), sau 4 gio (trong diéu kién
néng &m mua heé) k& tr luc db bé
téng xong khéng ap dung bat ky
phwong phap bdo dwéng nao. Sau
doé bé mat bay hoi dwoc phi bang
tAm nilon. Thoi gian pha 3 ngay.

Két qua thi nghiém & bang 1
cho thdy, sw phat trién cwdng do
bé tong phu thudc rat Ién vao dieu Hinh 1. X4c dinh bién dang déo cda bé tong
kién doéng ran, dwoc dac treng béi
cac thong s6 nhiét do - d6 &m clia 1. Ban do; 2. T4m day van khudn; 3. Tru d& déng hé do;
thoi tiét va phuwong phap bdo 4. Oc dinh vj; 5. T4m kim loai; 6. Béng hd do bién dang;
dwéng. 7. Mang nilon; 8. M4u bé téng
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Bé tong khong béo dwédng trong diéu kién thei tiét khac nhau & tubi 28 ngay chi dat duwoc
cwong dod twong (rng 1a 66%, 62% va 87%R2s' (Rzs'® - cwdng dd mau bé téng twong ng, dong
rén trong diéu kién tiéu chuan). Nguyén nhan la do sy méat nwéc qua nhanh véi mét lwong I6n
nwéc tron 1am anh hwéng dén qua trinh thdy héa. Ngoai ra, sw mat nwéc nhanh trong mét thoi
gian ngan kéo theo sy phat trién nhanh dat t&i gia tri cwe dai cGa bién dang déo, bién dang tiép
tuc phat trién trong giai doan déng ran tiép theo cla bé tdng &nh hwéng dén clu tric va cuong
d6 cua bé téng.

Déi véi cac mau dwoc pha bé mét bay hoi ngay sau khi d6 bang mang nilon, cwdng doé &
tudi 28 ngay twong (rng v&i 3 diéu kién thoi tiét dat 98,5%, 101% va 97%R.2s®, vé co ban dat
duwoc cuwong do thiét ké. Tuy nhién, rd rang qua trinh déng ran van chwa dwoc dién ra trong
diéu kién tét nhat. Nguyén nhan c6 thé giai thich b&i lwong nwédc thiva khdng cé co hdi thoat ra
khoi bé tong khi bé téng dang & trang thai déo. Qua trinh thoat hoi nwéc van tiép tuc dién ra khi
bé téng da dong ran va da dat mot cwong dd nhét dinh, gép phan tao ra trong cAu trdc bé tong
céac 16 rébng va mao mach, anh huwéng dén cwdng do cudi cling cta bé téng.

Bang 1. Sw méat nuéc, bién dang déo va cwong dé chju nén cda bé tong,
déng rén trong diéu kién ap dung céc phuong phép béo duéng khac nhau

Lwong nwéc bay hoi, % lwong nwéc tron (1); gia trj cue dai cda

. ‘ ., \{
bién dang déo, mm/m (2) sau 12 gi¢ ddu déng ran va cuong do RZ?C
o chju nén cia bé tdng & 28 ngay tudi, %R,s" (3) (cuong
Piéu kién khi > - s - dé nén
. Bao dudng két hop: s x
hédu trong 12 DA s . N . cua mau
o x s N R - | Pha bé mat bay hoi 2- 4 gio dau bay hoi tw ,
gio dau dong Khdéng bao duéng: 5 . 4 s x BT déng
< ) bang nilon (han ché | do, sau phd bé mat .
ran bay hoi twr do % , S . ran trong
toi da sw bay hoi) bay hoi bang nilon
. DKTC),
trong 3 ngay MPa
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Tw=18+30°C | 37,3 | 2,05 | 66,1 | 12,3 | 0,48 | 985 | 25,4 | 1,96 | 103,7 31,9
Wi = 40 + 65%
Ter=20°C
Tw=28+40°C | 50,5 | 2,48 | 62,4 | 13,9 | 0,37 | 101, | 33,8 | 2,39 | 106,4 33,4
Wi = 40 + 65% 0
Ter=31°C
Tw=28+35C | 291|185 | 870 | 6,0 | 0,25 | 97,0 | 175 | 1,77 | 1043 35,8
Wi = 65 + 85%
Ter=30°C

Ap dung phuong phép bdo dwéng két hop (sau 2 - 4 gir ké tir luc db dé bé téng bay hoi
nwéc tw do, sau d6 bé mat bay hoi dwoc phi bang tAm nilon) ddm bao cwdng do sau 28 ngay
ctia bé tdng so v&i cwdng do thiét ké. Twong rng véi 3 diéu kién thoi tiét, cwong dd bé tong 28
ngay tudi dat dat 103,7%, 106,4% va 104,3% Ras, chirng t& bé tong da déng ran trong diéu
kién thich hop. Kiém soat sy mat nwéc bé tong trong thdi ky dau déng rén trong khoang dui
30 + 35% lwong nwéc tron ban dau khong lam anh hudng dén sw phat trién cwdng do, han ché
sy phét trién tiép theo clta bién dang gay anh hwéng xau dén cu trac bé tong. Ngoai ra, phd
bé mat thoang cla bé téng bang nilon sé hap thu dwoc nang lwong do birc xa mat troi, lam
nhiét d6 khéi bé téng cao hon khoang 1 - 5°C so v6&i bé tong khong pha nilon, nhiét d6 nay
dwoc duy tri trong quang thoi gian twong ddi lau va gidm dan ti tir khi nhiét d6 méi truéng thay
ddi. Nhirng yéu té nay da tao nén diéu kién tét (nhiét dd va dé &m cao) thuan loi cho bé tong
déng ran va phat trién cuong do.
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Két qua thi nghiém cho thay thoi gian cho phép bé téng bay hoi nwédc tw do ndm trong
khodng thi gian két thic sw phat trién ca bién dang déo, khi lwgng nwéc bay hoi khdi bé tong
dao déng trong khodng 10 - 20% lwong nwéc tron ban dau. Nhw vay, trong trwdng hop dé bé
téng trong diéu kién khac nghiét, ndng néng, trwc tiép dwdi blrc xa mat trovi, c6 gié, thi thoi gian
bao dwdng ban dau cé thé chila 1 - 2 gi®, & cac diéu kién thoi tiét khac 14 3 - 4 gio.

Thoi gian bdo dwéng co ban tiép theo phai kéo dai dén khi bé téng dat cwdng dd bao
dwdng t&i han RinBP, ddm bao cho qua trinh déng ran tiép theo dién ra binh thwong trong moi
diéu kién bat loi cha thoi tiét. Thoi gian nay dwoc xac dinh bang thwe nghiém va phu thudc chi
yéu vao diéu kién thoi tiét va thanh phan cép phdi (ty 1& N/X cla bé téng).

4. Xac dinh théi gian can thiét bao dwdng bé téng

Dé xac dinh thdi gian can thiét cGa giai doan bao dwdng co ban tiép theo, ta tién hanh thi
nghiém nhw sau: cac td mau bé tong kich thwéc 10x10x10 cm?3 véi ty 1é N/X = 0,6. dd sut S = 6
- 8 cm dwoc dic va bdo duéng bang phuwong phap két hop trong diéu kién thoi tiét tw nhién.
Céac mua va cac thong sb nhiét do - dd 4m co ban nhw sau: thoi tiét khd hanh mua déng: Tw =
18 + 30°C, Wi = 40 + 65%; thdi tiét nang ndng mua hé: Tw = 28 + 40°C, Wi = 40 + 65% va thoi
tiét néng Am mua hé: Tw = 28 + 35°C, Wi = 65 + 85%.

Déi véi mdi mot didu kién thoi tiét, sau khi két thuc giai doan bdo dwéng ban dau (2 gid
bay hoi nwéc tw do déi véi thai tiét hanh khd va nang nong; 4 gie dbi voi thoi tiét ndong am),
thoi gian bdo dwéng co ban tiép theo dbi véi cdc nhém mau sé khac nhau: 1 ngay, 2 ngay va 3
ngay. Sau dé tAm nilon s& dwoc d& bd va bé téng déng rén tiép theo trong diéu kién tw nhién.
Cwdng dod cua 3 nhdm mau twong &ng sé dwoc xac dinh & ngay thir 1 va ngay thé 28; ngay
thir 2 va ngay thr 28; ngay thr 3 va ngay thr 28.

Két qua thi nghiém thé hién trong Bang 2 cho thay, thdi gian bao dwéng co ban téi thiéu
dé sau khi dirng bao dwdng, & tudi 28 ngay bé téng dat trén 100%R2s!e phu thudc chi yéu vao
diéu kién thoi tiét. Ban chat clia van dé 1a thdi gian bao dwdng phai ddm bao cho bé téng dat
duwoc cwdng dd bao dwdng téi han RinBP, cho phép bé téng phat trién cwdng dé binh thuéng
khéng bi anh huéng bét loi cta thoi tiét.

Bdng 2. Sw phat trién cuong dé chju nén cida bé téng phu thudc vao théi gian bdo dudng co
ban tiép theo, khi st dung phuwong phép bao duéng két hop: 2 - 4 gicr ddu khong bado duéng,
sau dé phi bé mét bay hoi bang nilon

s+ .. ... [|Thoigian Cuong doé bé tdng (% so véi Ragle - mac thiét ké)
biéu kién khi . h e - ~ .
R bao tirong Umg véi thoi gian bdo dudng co ban tiép theo
h.au tr‘ong 12 duong (ngay) Rosgte,
gio dfégndong ban . dau, 1 > 3 MPa
gio R Ri+27 R2 R2+26 Rs R3+25
Tw = 18 + 30°C
Wi = 40 + 65% 2 24,5 91,5 39,4 97,8 51,2 103,4 31,9
Ter=20°C
T = 28 + 40°C
Wi = 40 + 65% 4 42,6 102,5 61,5 103,7 73,1 106,4 33,4
Ter=31°C
T = 28 + 35°C
Wi = 65 + 85% 2 36,4 98,4 57,7 103,6 72,8 106,2 35,8
Ter=30°C
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Bé téng dwoc bao dudng 1 ngay & diéu kién thoi tiét ndng néng c6 R1 dat 42,6%R2s! va
Ri+27 dat 102,5%R2g. Néu ting thdi gian bdo dwéng lén 2 ngay, gia tri cwdng do twong &ng:
R2=61,5%R28' va R2+26=103,7%R2s'°; tdng l1én 3 ngay - R3 = 73,1%R2s va Ra+25 =106,4%R2s'.

O diéu kién thoi thoi tiét khd hanh mua déng véi nhiét do cta khéng khi va nhiét do cta
vira bé tdng khong cao nén sy phat trién cwong do cta bé tdng giam so voi diéu kién thoi tiét
néng néng. Gia tri twong trng cla cwdng dd bé tdng so véi thoi gian bdo dwéng co ban nhw
sau: Ri= 24,1Rz8' va Ri+27= 91,5%R28°; R2= 39,4%R26' va Ro+26= 97,8%R28'; R3=51,2%Rs
va R3+25 = 103,4%Ros'.

V&i nén nhiét dd va do &m trung binh twong ddi cao trong diéu kién thdi tiét nong am,
thoi gian bdo dwéng co ban tiép theo tdi thiéu 1a 2 ngay va & do tudi 28 ngay dat trén 100% so
v&i cwdng do thiét ké. Gia tri twong (ng clia cwéorng dod bé tong so véi thoi gian bao dwdng co
ban trong trwdng hop nay cu thé nhw sau: R1 = 36,4%Rzstc va Ri+27= 98,4%R2s'; R2=57,7%R2s'
va Ro+26= 103,6%R28'; R3= 72,8%R2s° va Rz+25 = 106,2%R2s'°.

Nhw vay, thdi gian bdo dwdng co ban can thiét dao dong trong khodng 1- 3 ngay tly
thudc vao diéu kién cu thé cla thoi tiét thi cong. Trong moi didu kién thoi tiét, cwong dd bao
dwdng téi han cta bé téng (cwéng d6 t6i thidu can dat dwoc cla bé tong dé co thé dirng qua
trinh bao dw®ng) phai dat trén 40% cla R2s'.

Ciing can phai chl y rang, véi diéu kién thdi tiét, khi Tw = 15 + 25°C, Wy = 70 + 95% thi
khéng can ap dung cac bién phap bdo dwéng, bé tong cé thé dong rén tdt trong didu kién bay
hoi nwdc tw nhién.

5. Két luan

Trén co s& két qua nghién ctru, bai bao dé& xuat phwong phap bdo duéng bé tong hiéu
qué bang cach két hop khi thi cong cac céu kién bé tong toan khéi trong cac diéu kién thoi tiét
khi hau néng 4m Viét Nam khac nhau. Qui trinh bdo duéng bao gém 2 giai doan:

- Giai doan bao dwdng ban dau: Tuy theo diéu kién thoi tiét, giai doan bao dwéng ban
dau sé cho phép bé téng bay hoi nwéc tw do trong thdi gian 1 - 4 gi® sau khi hoan thién bé mat
ty thudc didu kién thoi tiét thi cong: 1 - 2 gidr déi véi thdi tiét nang néng; 2 - 4 gid déi véi thdi
tiét néng Am va kho hanh. Ban chét cla giai doan nay la tao diéu kién va kiém soat dé lvong
nwéc khdng can thiét bay hoi khdi bé tong trong khi bé téng dang & trang thai déo.

- Giai doan bao dwdng co ban tiép theo: Giai doan nay dwoc thuwc hién ngay sau khi két
thac giai doan 1 bang cach phd bé mé&t bay hoi cla ciu kién bang vat liéu cach dm (nilon,
bat....). Thoi gian bdo dwéng téi thiéu dén khi bé téng dat cworng do bdo dwdng téi han, dam
bao cho qué trinh déng ran tiép theo di&n ra binh thwong trong moi diéu kién bét loi cia thoi
tiét, dwoc xac dinh trén 40%R2s: 1 ngay ddi vai thai tiét ndng néng; 2 - 3 ngay dbi voi cac diéu
kién thoi tiét khac. Trong diéu kién thoi tiét nong dm, kéo dai thoi gian bao dwéng 1én 3 ngay,
bé téng phat trién cwong d6 nhanh hon, cé thé day nhanh thdi gian thdo van khuén, rat ngén
tién do thi cong.
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