Céng ty Héa Chat Xay Dwng Phwong Nam

Cao hoc: Xay Dung Dan Dung va Cong Nghiép Bai giang: Prof. Andrew Whittaker
Mon hoc: Phan Tich Ung Xu & Thiét Ké Két Cau BTCT Bién dich: PhD H6 Hitu Chinh

Chuong 6: PHAN TiCH & THIET KE HE SAN:
PHAN TICH PUONG CHAY DEO

6.1 PHAN TiCH PUONG CHAY DEO
6.1.1 Cuwong dd chdng udn ciia san tai cac dudng chay déo nghiéng goc so véi truc cdt thép

Tai phan cubdi chuong vira hoc (chuong 5), mét phuong trinh da duoc thlet lap dé tinh
cuong d6 chong udn cua san véi duong chay déo vudng goc. Su phat trlen dugc mo rong
sau day 1a cho trudng hop ma dudng chay déo nghiéng goc so véi truc cdt thép, cu thé 1a
tinh momen t&i han trén don vi chiéu rong doc theo mét duong chay déo nghiéng goc
khac 90° so véi truc x va y.

Theo Park va Gamble, hinh v& dudi day thé hién mot duong chay déo nghiéng goc o so
v6i ludi thép truc giao nhau. Trong truong hop nay, momen xodn va udn cing s& ton tai
trén dudng chay déo nhu duoc thé hién trong vong tron bén dudi. Trong vong tron do,
chiéu dai ab bang don vi.
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Tiéu chuan chay déo Yohansen cung cap mdt phuong phap deé tinh:
» Momen uon t6i han trén mot don vi chi€u rong, m,
» Momen xoan trén mét don vi chi€u rong, m,y

Tiéu chuan trén can ctr vao mot loat gia thiét sau:

> Puong chdy déo thie cé thé dwoc thay thé bang mét dwong bdc thang gom nhiéu bdc
nho theo cac phwong x va y nhw dwoc biéu dién ¢ hinh trén.

> Cdc mémen xoan theo cdc phiong x va y bang 0 (cdc mémen trén cdc mdt nay la cdc
moémen chinh).

> Cuong dj chong uon ciia tiét dién khéng bi tac ddng boi sw xodn van thép bang qua
dwong chay déo (nut) hay boi cac diéu kién wng suat 2-phuong trong viung bé tong
chiu nén.

> Ung sudt trong thanh chiu kéo trong ca hai hiong cdt ngang dwong chay déo (mit) la
ung suat chay déo f,
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> Cdc cdnh tay don néi lec ciia cuong do chéng uén téi han theo cdc phwong x va y
khong bi tac dong khi uon xay ra theo mot phuwong tong quat.

Thi nghiém trén ban di cho thiy rang tiéu chuan déo Johansen mic dau don gian nhung
chinh xéc.

Mot 1an nila xét ban dang bac thang trong hinh trén. Thép dit vudng goc theo cac phuong
X , y va duong chay déo nghiéng mot goc o so véi truc y. Cudng do chong uon trén mdi
don vi chiéu rong theo phuong x 1a m,y , theo phuong y 1a m,,

Bay gio xét phan vong tron ¢ hinh trén, ma dugc minh hoa lai nhu sau:
mw

b

LT

myn
a

Lay momen quanh canh ab cta phan tir trén, ta co:

m  (ab) =m_ (ac)cos o+ m, (ab)sin o

N 2 ca 2
va: |m,, =m, cos"a+m, sin"a (6-1)

Tuong tu, lay moémen quanh truc vuong goc ab ma chinh la mémen xoadn trén mét don vi
chiéu rong, ta co:

m . (ab) =m (ac)sin oo —m, (ab)cos a

va: [m,, =(m

—m,)sinacosa| (6-2)

ux

Bay gio xét hai truong hop:

» aéum,=m, =m, =m,|valm, =0

o Momen chong uén téi han trén don vi chidu rong gidng nhau trong tit ca cac hudng
o Momen xoin tai dudng chay déo bang 0
o Mot ban nhu vay duoc goi 1a gia cuong dang hudng (isotropically reinforced).

» 4¢€u m, #m,

o Momen chong udn téi han trén don vi chiéu rong phu thudc vao hudng chay déo
o Momen xoan tai dudng chay déo khac 0
o Mot ban nhu vay dugce goi la gia cuong truc hudng (orthotropically reinforced).
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6.1.2 Phéan tich duwong chay déo dung nguyén ly cong ao

Budc dau tién trong phan tich duong chay déo 1a dé xuat kiéu duong chay déo tuén theo
cac qui luat da néu ¢ chuong 5, cu thé l1a :

Duong chay deéo phai la cac duwong thang tao thanh cdc truc chuyén déng xoay cia cdc
phdan manh cung (phang).

Cac canh gé'i do san phai lam viéc nhw cdc truc xoay. Néu mét canh géi do san bi ngam,
mot dwong chay déo dwoc hinh thanh doc theo canh goi do. Truc xoay sé di qua dau cot
do san.

Dé cdc bién dang dwegc twong thich, mot dwong chay déo phdi di ngang giao diém cia hai
truc xoay cua cac phan manh ké nhau.

Kiéu duong chay déo dé nghi s& thudng c6 mot sb kich thude chua biét ma dung dé dinh
vi tri cac duong chdy déo, va noi chung c6 mot tap hop céac kiéu duong chay déo cho mot
ban san, nhu vi du minh hoa bén dudi.
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Tat ca cac kiéu duong chay déo kha di can nén dugc nhan dién. Tai sao ?

> Kiéu chinh x4c 1a mot trong s6 d6 ma cho gia tri tai trong td1 han nho nhét

> 4 éu kiéu chinh xé4c khong tim thiy, tai trong téi han tinh toan duoc s& khong an toan

Tai trong toi han c6 thé duge xac dinh tir cac kiéu duong chay déo bang cach sir dung:
> Cac phuong trinh can bang
> & guyén Iy cong do (virtual work)

o 4 6i chung dé str dung hon va duoc chip nhan trong gido trinh nay

4 guyén 1y cong 4o 1a gi 7 Xét mot vat thé rin & trang thai can béng dudi tac dong cua hé
lgc nhu hinh v€ duéi day :

I

a éu vat thé ran nay c6 mot chuyén vi nho bat ky, tong cong (ning luong) giy ra boi cac
luc s€ bang 0. Vi rang tong cac luc bang 0.

a guyén 1y cong 4o do d6 c6 thé phat biéu nhu sau:

Néu cho mét vt ran dang ¢ trang thdi cin bang dudi tic dung cia mét hé hyc, mét
chuyén vi do, thi tong cong do gdy ra boi hé liec sé bang 0.

a guyén ly nay la co s& cho cac ban luan sau.

Dé phan tich mot hé san bang phuwong phap céng a0, mot kiéu duong chay déo dugc dé
xuat cho san ing vai tai trong téi han.

> Cac phan manh cua kiéu dudng chay déo c6 thé xem nhu 1a cac vat ran do bién dang
san va d¢ vong thay doi chi xay ra tai cac duong chay déo.

» Cac phan manh cia san ¢ trang thai can bang dudi tac dung cua ngoai luc va cac
momen udn, xoan, va luc cit doc theo cac dudng chay déo.

> Mot diém trong san dugc gan cho mat chuyén vi nho 6 theo hudng cua lyc tac dung.

o chuyén vi tai tat ca cac diém trong san d(x,y) va chuyén dong xoay cuia cdc manh
san quanh cac duong chay déo c6 thé xac dinh dugc theo 6 va theo céc kich thudc
cua cac phan manh san.

» Cong sinh ra do (a) ngoai lyc, va do (b) ndi luc tac dung doc theo cac duong chay déo.
Trudc hét xét mot san chiu tai phan bd déu w, . Cong do ngoai luc bang:

I I w,0(x,y)dxdy = Z:WuiAi (6-3)
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v6i W, 1a luc tong cong trén mot manh cua kiéu dudng chay déo, A; 1a chuyén vi hudng
xubng cua trong tim phan manh, va X 13 tong cong cho tat ca cac phan manh.
> Phan lyc tai cac gbi dd khong tham gia sinh cong. Tai sao?
> Cong do cac ndi luc tac dong tai cac dudng chay déo chi giy ra boi cac moémen udn.
Tai sao ?
o Cong do luc cit va mdmen xoan bang 0 khi tinh tong cong trén toan bd tAm san.
e CAc tac dong trén mdi mit ciia duong chay deo la bang nhau  nhung d6i dau nhur

mo ta ¢ hinh dudi, ma khong cé su chuyen dong tuong d01 gitra hai mdt cua
duong chay déo twong Gmg véi cac luc cit va cac mémen xodn.

[
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Cong do mémen khang uon téi han trén mgt don vi chiéu dai m,, tai mgt dudong chay déo
c6 chiéu dai |y no1i ma goéc xoay twong doi gitra cac manh 1a 0, (xem hinh v€ trén) bang
- my,0,lp. Tai sao cong c6 dau am ?

» Cac moémen uon s& tac dung theo chiéu ngugc voi hudng xoay trong ban néu chuyén
vi 40 la theo hudng cua tai trong tac dung.

Cong tong cong do cac momen khang ubn t6i han do d6 bang -Zmynlo6, , khi tinh tong
cong trén tat ca cac duong chdy déo. Phuong trinh cong 4o ¢6 thé dugc viét nhu sau:

D WA ->m,601,=0hay > WA =>m01, (64

/ /

cong ngogi cong noi
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Céc thong tin trén c6 thé duoc dung dé tim tai trong phan bd déu t6i han (w,) cta ban
vuong tua don gian trén 4 canh c6 chiéu dai canh 1a L. Gia thiét ¢t thép ban la ding
huéng véi m, 14 mémen duong khang udn téi han tinh trén don vi chiéu rong trong ca 2
hudng (x va y). So dd ban, theo Park va Gamble, dugc mé ta nhu sau:

MGt kiéu duong chay déo mic nhién duge mé ta ¢ hinh trén. Cac chuyén vi cua 4 phén
ménh c6 thé dé dang duoc tinh theo chuyén vi & ctia diém E. Cong (work) thuc hién boi
ngoai lyc wy bang :
L2
ZWuiA> = 4(Wu X§) = WuL2 §
! 4 3 3

a I}Uf unC ve trong hinh trén 1a mot mat cit doc theo duong DB. Tu mat cat nay, co thé
thay rang chuyén dong xoay ciia moi phan manh la nhu nhau cho tat ca 4 phan manh, cu
thé 1a :

0, = 20 )22 d
V L
2
Téng cong do ndi luc béng YMynlg0, va vi my, = m, , téng cong do ndi lyc cua bai toan 1a :

> m, 10, = mu(2\/_ D \/_) 8m, &

Tai trong t6i han w, duoc tinh bang cach dat cong ndi (internal work) bang cong ngoai
(external work), cu thé nhu sau :

24m,
Wy =

Anh hudéng cua goc ban san c6 thé lam kiéu chdy déo phtrc tap hon tai cac vung goéc
(corner region) cua san, va co6 thé lam cho tai trong t6i han gidm mot it so vi gia tri trén.
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6.1.3 Cac thanh phan ciia cong do ndi luwe

Cot thép trong vi du trén 1a dang hudng (gidng nhau theo ca 2-hudng san). 4 6i chung,
truong hop nay khong tong quat va thuong 1a khac nhau: m,, # Myy

Vi hau hét cac san dang chr nhat c6 thép dat song song voi cac hudng x va y, va do cac
moémen khang ubn t6i han tinh trén don vi chidu rong trong cac phuong nay thuong da
biét, nén d& tinh toan cac thanh phan theo cac hudng x va y ciia cong nodi gy ra boi cac
momen t&i han Xm,,lp0,. Cho mot duong chay déo nghiéng goc a so vai truc y , cac phan
manh san ¢6 goc xoay tuong déi 0, quanh dudng chay déo, cong ndi cé thé tinh bang:

.
Tm 8] Y{m cos? o+m s w)e [
“=Tun w0 ni

=xm ,'EI m-,i::',u'r.+‘:7m B sincix
= “0 " ="wn 0

= T}H‘!

0

T
uﬂl Yo +=mu;.-ﬁ:r X

(6-5)

v61 0, , Oy 1a cac thanh phan cua 0, quanh truc x , y.
va X0, Yo 14 cac thanh phan hinh chiéu cta cac duong chay déo theo phuwong x , y.

DPé minh hoa, mot 1an nita xét vi du mau san vudng canh dai I, cot thép dang hudng, di
néu & trén. Mot goc cia vi du nay duge mo ta & bén dudi (theo MacGregor).

Bién AF la phan ntra canh AD va bién AG la phan ntra A S
canh AB, nhu vay 1/4 ban dugc mo ta ¢ hinh bén. Mot 2 |
xap xi bac thang cho mot trong 4 duong chay déo ciing ™ |

I

I

duoc vé. Chuyén vi diém E tai tim béan 1a 8. TAm ADE
chi xoay quanh truc y (0, = 0) va cong ndi cho tAm nay 1a:

= m,L,0, + m,L,0, o ————— .
=my(L)(20/L) + 0 = 2m,d !

Twong tu, tim ABE chi xoay quanh truc x (6, =0) vado
vay cong ndi cho tam nay la :

=m,L,0, + myL04
=0+ myL)(26/L) = 2m,d

Do d6, cong ndi téng cong bang tong cac cong giy boi 4
phan manh ban, cu thé 1a:

> m,6,l,=2(2m,5+2m 5)=8m,3
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6.1.4 Cac vi du phan tich duwong chay déo
Vidul

Dé minh hoa tmg dung cta phan tich dudng chay déo, xét ban chit nhat tya don gian trén
4 canh c6 kich thudc nhu mé ta dudi day. C6t thép ban 1a truc hudng. Yéu cau tinh tai
trong phan bd déu 16n nhat (w,). Biét cac momen khang udn don vi theo phuong x 13 my,
=10 kip-ft/ft ; theo phuong y 1a m,, =15 kip-ft/ft.

Kiéu duong chay déo (tao momen duong) duge dé xuit cho do vong giita nhip bang don
vi (8 = 1). Hai loai phan manh O,@ ciing duwoc nhan dang trong hinh duéi.

LAl s s,

AR
AN

ALY
o 25 >

, T

[ ]
=
LN

|
LN

X E— 252y —2E—x—>
Cong ndi tinh béng- (v6id=1)
=(m_ 15X )x +(m, 'h{l'm) X2= +100
x

TN

¥a

2 panels

Cong ngoai tinh bang:  (voi & = 1)
=, [ESIDXE)* 2+ [7SUDH) <4+[25-24005))
=w, (5x +5x + 187.5-15x)

=w, (187.5-5x)
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(@ +100)

Dodé: |w,=—%——
0 do u= 187,5 5x

Lam sao tinh duogc wy ? Bﬁng cach gan dw,/dx = 0 va gidi tim nghiém, hay bﬁng cach thu
1ap va ki€m tra sai s0. Phuong phap thu hai duoc ap dung & day voi két qua tinh nhu sau:

x (feet) wy (ksf)
6’ 0,952
7 0,937
8 0,932
9 0,936

Luc nay bai toan da giai quyét xong voi w, = 0.932 ksf ? Khong han 1 vay do cac co ciu
khéc co thé chi phdi su pha hoai . Xét co cau doéi chung khac nhu sau :

|

< 125 —><— 125 —>

Cbong noi tinh bang:

=2y )I5) )+2(muy)(25>(—) (24+ ?)8
Cong ngoai tinh bang:
125 8) £2(15- 2y)(125)(—> 2y<§><§>]

= w, (187, 5 8 33y)8

24+ 7%
y

Do d6: W, =

187,5-8,33y

Gidi bang thtr 1ap va kiém tra sai so,

Vay tai trong pha hoai la bao nhiéu ? = w, = 0,932 ksi !!!

y (feet) wy (ksf)
5’ 1,193
6’ 1,082
7 1,016
7,5’ 0,992

Chuong 6: PHAA TICH & THIET KE HE SA4 : PHAA TiCH PUO4 G CHAY DEO

http://vietham12h.com



Céng ty Héa Chat Xay Dwng Phwong Nam

Cao hoc: Xay Dung Dan Dung va Cong 4 ghiép Bai giang: Prof. Andrew Whittaker
Mon hoc: Phan Tich Ung Xu & Thiét Ké Két Cau BTCT Bién dich: PhD H6 Hitu Chinh

a goai ra, hoat tai dich vu (service live load) tac dung trén ban t6i da bang bao nhiéu ? gia
sir ban day 10 va khong c6 tinh tai.
932 - 14x (150% 1)

WL = 7 12 = 445 pst

Vidu 2
Xét ban vuong ngam 4 canh bén dudi, c chiéu dai canh L, va mémen khéng udn toi han:
myx = Myy =m, cho udn duong (mat dudi ban)
m'y =m'yy =m'y cho udn Am (mat trén ban)

Tinh tai trong tap trung 10n nhat P tac dung tai tim ban. Biét chuyén vi tai tim ban 1a 8.

Cong noi tinh bang :
)
= _’I-[:—

A7

(L)(mﬂ +m, )= S(mH +m'”)ﬁ

Y0-Yo

# of panels

Cong ngoai 1a Pd va do d6 tai trong tap trung 16n nhat P cho béi cong thirc sau:

P=8(m,+m'))

Vidu3

Xét ban dang da gidc n-canh & hinh dudi, ngam theo chu vi, ¢6 chiéu dai phu bi L, cac
moémen khang uon don vi bang :

myx = Myy = m, cho udn duong (méat dudi ban)
m'yx =m'yy =m’y cho uén 4m (mdt trén béan)

Tinh tai trong tap trung 16n nhét P tac dung tai tam ban. Biét chuyén vi tai tam ban 1a 0.
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T
4 Ltan—
m

Bay gio xét mot phan manh cua da gidc n-canh:
Cho phan manh don & hinh trén, cong noi bang :

o i
=(——)(m, +m', )(Ltan—
(L/Z)( u+my )(Ltan—)
va cong ngoai bang :
Py

n
Do doé tai trong tdi han P 1a:

n
P=2n(m, +m', )tan—
n

+Véin=4:

P=(2x4)(m, +m'; )tan%

P=8(m, +m'y)|: (twong tur két qua o vi du 2)

+ V61 n = oo (ban hinh tron) :
NS R
P=2n(m, +m', )(—+2—+—"L—+..,
n 3 15

P~2n(m, +m',)

a hu vay két qua ctia vi du 3 c6 y nghia lién quan gi dén két qua ciavidu2? n 7= P, ¥

> 4 éu ung xir cia ban bj tai tap trung chiém uvu thé, ban s& ludn bi pha huy kiéu tron
(circular pattern) nhu cac hinh bén dudi.

> Ca hai nghiém cua VD2 va VD3 bang nhau do nghiém 1a doc 1ap v6i chiéu dai L.

> Trudng hop cac tai trong léch tam (off-center) nhu thé nao ? @ ghiém fuong fif nhu
hinh dudi bén phai:
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s -~ = e ~
A"
/ A
4 \
d \
I
1 or
\ !
\ ]
\ /
S _’

6.1.5 Kiéu hinh quat tron

Kiéu hinh quat tron bao gdm toan bd hay mot phan nén pha hoai (failure cone) va c6 kha
nang xay ra ¢ bat ky noi dau co tai trong tap trung hay phan lyc goi.

Xét ban dang hudng v6i momen khang udn 4m va duong téi han lan luot la my va m'y .
Xem quat tron trinh bay dudi day (theo Park va Gamble) nhu 1a mdt phan cia kiéu duong
chay déo.

Xét cong ndi gay ra bdi cdc momen tdi han ctia phan manh gach chéo, néu tdm quat duoc
gan mot chuyén vi huong xudng la 6 va phadn manh cé truc xoay la duong chay déo
momen am (dwong gach ngang).
4 9 A 9 \ 8
Goc xoay cua phan manh 1a 0, =—
r
va cong ndi gay ra bdi momen tdi han la:

L8
m,,0,lp = (m, +m', )(;)(rdd))
dbi voi toan bo non, néu ¢ 1a goc & tAm non, ta co:

()
MunBalo = [ (g +m'y )(O)(rdp) = (my +m', )50
0 T

So sanh két qua nay v&i két qua vi du 3 trude day cho ban da giac véi s6 canh n = oo (ban
hinh tron). Cong noi tir phuong trinh trén viét lai la:

(my +m'; )6(27)|: twong tu nhu cdng thirc & vi du 3.
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6.2

Mot truong hgp ma cac hinh quat can duoc xem xét dén trong phan tich dudng chay déo
duoc mo ta ¢ hinh dudi: san phang chiu tai phan bé déu voi kiéu pha hoai bao quanh mot
cot chir nhat. Vi du nay do Park va Gamble nghién cuu.

€2

THIET KE SAN THEO PHUONG PHAP PUONG CHAY DEO

Céc budc chinh trong thiét ké thép san tmg dung phwong phap duong chay déo gom :

Gidi han ty 1é thép doc trong khoang |p = 0,4 — 0,5pp,1 | dé san c6 d6 déo (ductility) cao.

Dung so d6 bo tri thép turong tw nhu phan b momen dan hoi, nghia la:

_ 0.85B,F'
o IMT=15520M*| (1 [F]=MPa)>| pp= orrie(_BLO00_) ©1)
¥y ' ¥

o B tri thép tai cac goc canh (corner)

o Cit ¢t thép 1a dugce phép nhung phai chic rang khong tao thanh mot co ciu dudng
chay déo moi, vi du:

Ludi thép mat dudi Ludi thép mat dudi

Kiém tra diéu kién dich vu (check serviceability) : kiém tra ntt va do vong

o Dung tiéu chuan vé chiéu day tdi thiéu

o Kiém tra néu c6 sin cac 10i giai dan hoi.

Dung nguyén 1y cong tac dung (superposition) dbi voi td hop tai trong (luc phan bb w, va
cac luc P), nghia la, thiét ké doc 1ap cho moi trudong hop tai trong, sau d6 phoi hop lai.
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TAI SAO CAN BO TRi THEP TAI CAC GOC (CORNER) ?

m=wlLzz/24 m=wL2/22 m=wL/21.7

~Corner ettects in yield ling theory.

Bottom rebar Top rebar
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Bai tap 1: (SV ndp)

Mot ban BTCT twa don trén 4 canh ngoai trir khu vuc c6 16 vudng tai goc, kich thudc ban
nhu hinh 1 dué6i day. Tai trong q [kd /m’] phén b6 déu trén ban. Thep doc mat day theo
phuong y c6 mémen chay déo la 2m,, [ka m/m]; thep doc mat day theo phuong x c6
momen chdy déo la m,, [kd m/m]; gia st mat trén khong c6 cot thép.

a)- Hay thiét lap 2 kiéu dudng chay déo hop 1y cho ban chiu tai trong q

b)- Gia sir c6 kiéu dudng chay déo cua ban nhu hinh 2. Cho biéta=2m; m, =6 ka m/m.
Xac dinh tai trong chdy déo phan bo déu q

A(_B i
/ | S _,q
y : N
—— = X >
0 7 [ t 2a |
A | A N
| | i d
2l My i y )
LA | T 1
'2mp I a N
! N
Thép mit dudi 7 g4
P o Mit cit B-B
q
AV AV AV )
yaN AN
Mt cit A-A
Hinh 1: Kich thuéc ban BTCT
l«-B
y ! _
i T
[ a
/|
_¢; — - _ _. _/_;1“— .
A A '..
a
i B )
< M:it cit B-B
26 b 5 o
Mit cit A-A
Hinh 2: Kiéu dudng chdy déo cho cdu hdi b
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