PHAN TiCH SU XUAT HIEN KHE NUT
TRONG KHOI XAY GACH PA CUA CONG TRINH NHA CUA O TP.HCM

GS. TS Huynh Chanh Thién — C.ty CP Kiém dinh xdy dung Sai Gon

Xay dung két cdu gach da 1a k¥ thuat xay dung lau doi nhat Nhimng
cong trinh bang d4 thién nhién di c6 trén 50006000 nim, cong trinh bang
gach nung da c6 trén 3000 nam.

Tur cubi thé ky 18 dau thé ky 19, khi chua c6 Qui pham vé két cau
gach d4, thi nguoi ta xay dung cong trinh gach d4 dua vao kinh nghiém véi
hé s6 an toan vé cudng do rat 1on. Nhung bén canh d6 ciing da xay ra nhitng
hu hong pha hoai cong trinh, do khi tién hanh stra chita, tring tu céng trinh
da sinh ra tai trong phu lam tang tai trong tdc dung Ién cong trinh hodc do
mét on dinh ctia két cdu chiju luc. ..

O Thanh phd Sai Gon tir sau ndm 1945, nhitng cong trinh c6 qui mo
16n khong con dung két cau khéi xay gach da, ma dung nha khung bé téng
c6t thép (BTCT). Do d6 trong thdi gian sau nay, hién tuong xuat hién khe
nut trong khoi xay gach d4 trong cac cong trinh & TP. HO Chi Minh, phan
nhiéu 1a xuat hién trong khéi x4y chén trong khung nha cao tang. C6 thé
phan biét sy xuat hién khe nut khac nhau trong khdi xay gach da cua loai
nha co xay dung lau doi va ciia khbi d4 xay chén trong nha khung cao tang
hién nay.

1. Phan tich sw xuét hién khe nirt trong nha c6 bang khoi xay gach
da ¢ TP.HCM

O TP.HCM con luu lai cac cong trinh ¢6 khéi xdy gach da tiéu biéu,
nhu Tru sé& Uy Ban Nhan Dan TP.HCM, nha Luu niém Béac HO, nha hat
16n TP.HCM, nha thd Ptc Ba Sai Gon, nha Buu dién TP.HCM, cac nha c6
0 Cho Lon...

Céc cong trinh nay di trén 100nidm, chét luong khdi xay gach dé da it
nhiéu xudng cip va da xuit hién khe nut rat da dang, ma nguyén nhan ctia né
do nhiéu nhan t4 khac nhau d anh hudng dén chét luong khdi xay gach da.



Sau day ban vé cac nhan t6 chinh lam xuat hién khe nut trong khoi
xay tuong chiu luc ctia cong trinh ¢o 1a:

Anh hudéng cua cuong do vira:

Cuong do cua vira 1a mot nhan t6 quan trong anh hudng dén cuong do
khéi xdy tuong. Qua thoi gian chat luong vira xubng cap, cudng do vira
giam di, giam lyc bam dinh. .. va di dén xuét hién vét niit & mach vira ngang
khi khéi xay chiu nén.

Cudng do cla vita giam dan dan dén bién dang cta vira ting 1én, dong
thoi lam ting bién dang tuong Umg ctia gach.

Vita theo thoi gian bi 130 hoa thi bién dang cang 16n va cang hinh thanh
nhiéu khe nit.

Anh hudéng cua luc dinh gitta gach va vira:

Qua nhi€u nam st dung lyc dinh cta vita bi 130 héa, bi kho dan, giam
yéu luc dinh két gitra vira va gach.

Luc dinh tao thanh tinh toan khéi cta khéi xay tuong, do d6 luc dinh
anh hudéng dén sy 1am viéc ctia khoi xay tuong khi chiu nén 1éch tam, khi
chiu udn. Vi vay luc dinh ciia vita giam thap lam giam kha nang chéng nut
khi khdi xay tudng bi bién dang 16n.

Dac biét khi chiu tai trong dong, luc dinh mét di, khong con tadc dung
duy tri kha ning chiu luc ctia khdi xay. Do d6, nhiing cong trinh khéi xay
gach da chiu tac dong cua tai trong dong déu gﬁn nhu phé bién 13 xuét hién

khe nirt.

Anh huong cua chiéu day mach vira ngang:

Chiéu day mach vira ngang theo chuan 1a lcm; ting chiéu day mach
vita ngang hon lcm thi 1am ting bién dang dang ké cua khdi xay tudng,
1am giam cudng do cua khoi xay.

Cong trinh nao c6 chiéu day mach vita ngang 16n thi khéi xay cang
som xuét hién khe nat. Cu thé dbi v6i nha thd Puc Ba Sai Gon, tuong
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ngoai theo chu vi cong trinh ¢6 mach vita ngang rat nho, chiéu day chi bang
5-6mm, do d6 cac mang tuong nay gan nhu hoan toan nguyén ven, khong
xuét hién khe ntt. Nhung ¢ nhitng mang tudng bén trong, chiéu day mach
vita ngang déu 16n hon lem, va phd bién 1a chiéu day mach vira dat dén
12+15mm, do d6 mot s6 mang tuong nay da xuét hién khe nirt & mach vita

ngang.

Anh huong diéu kién xXay co giéng:

Khi xay tuong tuan thu cach xay 3 doc 1 ngang hodc 5 doc 1 ngang,
nghia 1a xay c6 giang thi tao khdi xay tudng thanh mot khéi toan khdi thong
nhat. Khi xay thiéu giang thi khi chiu luc nén, khdi xay tudng tach ra thanh
cac cot nho, c6 do manh 16n lam gidm yéu kha nang chiu lyc cua khoi xay,
do d6 d& 1am xuat hién khe nirt qua mach vira ding, truyén qua mach vita
ngang va qua ca gach.

Trong khéi xdy tuong chiu nén, nhung tai trong trong tiét dién khoi
xay phan bd khong déu, va phd bién 14 tai trong truyén léch tim, do d6 khe
nat thuong xuat hién trong khéi xay thiéu giang, ma nguyén nhan nay
chung ta it khi dé y toi.

Anh huong cua mach vira dung:

Mach vira dirng chi chiém 8% cua dién tich ti€t dién ngang cua khoi
xay tuong. Luc dinh cua vira voi gach ¢ mach vira dirng khong anh huong
dén cuong do cua khoi xay chiu nén.

Khi xay nguoi tho khong c6 kha nang bit kin mach vira ding, do do
trong tinh toan két cdu khéi xay gach da khong xét sy tham gia chiu luc cia
mach vira dimg, va ciing tir ddy vét ntt xuat phat tir mach vira dimg (khong
duoc bit kin) di xudng cat qua mach vira ngang va néu vién gach c6 cuong
d6 thap thi s& tiép tuc cat qua gach. Vi vay, trinh do ngudi tho xdy ciing
anh huong rat 1on dén chat luong khéi xay.

Toém lai, trong cac cong trinh ¢d qui md 16n, céng trinh nha phd co6 da
sir dung hon 100 ndm, con luu lai & TP.HCM c6 xay ra hién tugng xuét
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hién khe nitt, thi khe nirt rat da dang, khong phai tir mot nguyén nhan ma
do nhiéu nguyén nhan tong hop gay ra, xuat phat tir cac nhan t6 trén tac
dong. Vi vay dé di sau tim nguyén nhan cua sy xuat hién khe nit trong khdi
xay gach d4 thi can phan tich cu thé cac nhan t6 anh huéng trén.

Hién nay, van dé xuat hién khe nut trong khdi xdy tuong dang duge
quan tAm nhiéu nhat 1a sy xuat hién khe nit trong khéi xay tuong, xay chén
trong mit phang khung nha cao tang.

2. Phan tich sy xuat hién khe nirt trong khoi xay twong chén trong
nha khung cao ting é TP.HCM

2.1. Twong gach xdy chén trong nha khung tao ra ciu kién
khung twong

Piéu kién lam viéc cua khdi xay gach d4 lam tuong xay chén trong
nha khung, khac v6i diéu kién 1am viéc binh thudng cta khoi xay gach da
trong két cu tuong chiu luc.

Néu tai trong gy ra luc nén 16n trong khdi xay tuong chiu luc, thi
khéi xay tudong xay chén trong khung, tai trong gy ra luc nén trong khi
xay 1a khong dang ké.

Trong nha khung cao tang, tai cao trinh mdi ting bd tri dAm san, tya
1én cot va phﬁn chiu luc ctia khoi xay chén, chi cao mdt tﬁng. Khi chiéu cao
tang dén 4m, tai trong do trong lwong ban than khdi xay tai tiét dién c6 img
suat 16n nhat, c6 thé tao ra Gmg suat nén khong qua 1 kgf/cm’, nhu vay
khong thé gay ra nguy hiém cho cudng d6 khbi xay chén.

Nguoc lai, tai trong gi6 tic dung vao nha khung cao tang lai gy ra
g suét dang ké trong khdi xay chén khung — tudng.

Tai trong gid tac dung vao tuong, tac dung ngoai mat phang tudng, lic
d6 tng suat gay ra trong khoi xay chén lam viéc ngoai mat phang 1a khong
dang ké, 1a khong gdy nguy hiém cho cuong d6 khdi xay tuong.

Tai trong gi6 tac dung vao tudng trong, tic dung trong mit phang tudng,

lac d6 ung suit gay ra trong khéi xay chén 1a déng ké, can quan tam.
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Tai trong gi6 gdy ra d6 vong nghiéng nha. Tri sé d6 vong duge xac
dinh béng dd cung cua két ciu chiu luc ding cua cong trinh.

Trong nha khung cao téng, nhiém vu cua két ciu chiu luc ding bao
gdm ca khung va tudng xay chén dugc thiét ké cung 1am viée chiu tai trong
gi6 trong mit phang khung tudng.

Hinh 1. So d6 khung tuong cing lam viéc chiu tai trong gio

—_—

Trong nha khung thap ting chiu tai trong gid, ing suat xuat hién trong
tiét dién tuong chén 1a khong 16n va khong can thiét tang tiét dién cau kién
khung.

Trong nha khung cao tang (] 16 tang), tai trong gid tac dung trong
mit phang khung gay ra img luc 16n, tic dong vao khdi xay chén. Nhu vay,
trong truong hop nay can thiét phan tich dic biét vé cudng d6 va do ctng
cta két cau khung — tuong. Su phan tich ndy c6 ¥ nghia thiét thuc quan
trong trong thiét ké nha khung cao tang.

Trong thuc té & nudc ngoai cling nhu & trong nudc, thudng gia thiét tai
trong gi6 chi xét do khung chiu va khong truyén luc dén khoi xay chén.

Khéi xay chén c6 do ctimg nhat dinh, do d6 can tré chuyén vi ngang
ctia khung va khi d6 khoi xay chén da chiu mot phan tai trong gié. Khi chiu
tai trong gio, néu gitra khung va khoi xay tudng chén hinh thanh vét nirt thi
d6 ctmg cua khéi xay tudng chén bi giam di, va khi d6 khung bi bién dang
16m hon.
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Nguyén nhan truyén luc vao khdi xdy chén 1a d6 ctng ctia cac nat
khung khong di1 kha nang chiu luc, khi d6 ti trong tac dong s& truyén mot
phan vao khdi xay chén.

Dic biét khi xét tai trong dong dat 1a dang tai trong ngang tac dung
vao khung tudng xay chén. Phan tich nhiing dang tai trong dong dat khong
kiém soat duoc 14 tai trong ngang tac dung trong mit phang khung tuong.
Khi d6 nhitng mang tudng dic va nhiing mang tudng co 16 cira déu xuat
hi¢n nhitng vét ntt chéo do nha khung bi chuyén vi bién dang 16n tao ra.

Chuyén vi ngang cta nha lam xuét hién vét nit trong khung — tuong
xay chén con do 1un khong déu ctia méng gay ra.

Theo két qua thi nghiém, thi d6 ctmg cta nha khung — tudng xay chén
bang 2, 3 1an 16n hon d6 cting ctia nha khung khong c6 tuong xay chén.

2.2. Nhén to chinh anh hwéng dén chit lwong khéi xdy chén

Cuong d6 va bién dang cta khdi xay chén, khi khung chuyén vi ngang
duoc xac dinh bé‘mg tri s6 luc dinh va luc ma sét cta khoi xay chen. Cuong
do va bién dang phu thudc vao hang loat nhan td, thi du nhu dic diém cua
loai gach, loai vita, diéu kién xdy...

Néu sir dung vira xi mang thi kha ning chiu luc cao va bién dang gi6i
han ctia khdi xay chén sé& it hon. Khong thé st dung vita ¢ nhiéu thanh
phan voi lam tudng khéi xay chén trong nha khung cao tang, vi kha ning
chiu luc thap va bién dang gidi han cta vira 16n.

Dang vién gach ciing anh hudng dén tinh chat cua khdi xay cheén.
Dung vién gach c6 chiéu cao 16n hon chiéu cao gach thong thudng, thi khi
khung chuyén vi ngang, d6 ctmg ctia khdi xay gach c6 chiéu cao vién gach
16n hon 13 16n hon d6 ctng ctia khdi xay gach thong thuong.

Trong tudng ngoai nha khung dung khdi xay khdi 16m, tri s6 ubn doc
anh huong dén kha ning chiu luc cua khéi xay gan nhu khong dang ké. Khi
dung vién gach kich thudc nho, tao thanh két cdu nhiéu 16p, chiéu day
tuong giam, d6 manh ting 1én, do d6 6n dinh cua twong chiu dnh
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hudng dang ké khi khung chuyén vi.

Chat lugng khéi xay chén con phu thudce vao trinh do ctia nguoi tho xay,
c6 dam bao tinh gisng, dam bao tinh toan khéi ctia khbi xay hay khong.

2.3. Bién dang va hinh thanh vét nirt ciia khung — twong xdy chén
khi khung chuyén vi ngang

Khi tai trong gi6 tac dong, khung chuyén vi ngang, c6 thé phan 3 giai
doan cua trang thai img suat khoi xay chén.

Giai doan 1:

Khéi xdy chén va khung cing lam viéc trong mot khoi thong nhat.
Theo mach tiép xuc gitra khung va khdi xay luc dinh chua bi pha hoai,
theo chu vi khéi x4y chén chiu tac dung cuia (mg suat nén va ting suat kéo.

Trang thai mg suét cta giai doan 1 két thiic khi bién dang con rat nho,
va g suat kéo gy ra bat dau hinh thanh vét ntt theo chu vi khdi xay chén.

On mg’g’g’ﬁk
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Hinh 2. Ung suét theo chu vi khéi ~ Hinh 3. Chuyén vi ngang ctia khung
xay chén do khung chuyén vi gay ra tuong & giai doan 2
¢ giai doan 1

Giai doan 2:

Sau khi hinh thanh vét nat theo chu vi khéi xdy chén, thi khung va
khéi xdy chén khong con 13 mot khbi thong nhat. Khi khung chuyén vi
ngang thi mot duong chéo nay cua khéi xay chén co ngén lai, duong chéo
kiadan dai ra. Sy din dai dudng chéo ciia khéi xay chén 1am xuit hién va
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phat trién vét nut trong khoi xdy chén. Nhu vy, ¢ giai doan 2, chuyén vi
ctia khung 16n hon chuyén vi ctia khdi xay chén.

T

7

Hinh 4. So d6 phan b tng suat theo chu vi khéi xay & giai doan 2

Giai doan 2 két thiic bang sy xuét hién nhiing khe nut 16n va cac khe
nut nay tiép tuc phat trién, duong chéo niit md rong 16n hon. Trong trudng
hop nay néu khdi xay co luc dinh nho thi déng thoi véi duong chéo nit co
thé xuat hién nhimng vét nirt phu xién.

Giai doan 3:

Cung véi viée ting tai trong, chiéu day va chiéu dai vét niit chéo ciing
phat trién. Ngoai nhiing vét ntt chéo, khi ting tai trong thi xuat hién nhing
vét nit xién mai & trén hodc ¢ dudi nhitng vét nirt dau tién.

Cén nhan 16 13 sau khi hinh thanh vét nat, kha nang chiu lyc ciia khoi
xay chén van chua tan dung hét. Song khi vét nt phat trién 16n, chiéu rong
vét nit c6 thé dat a,=2-3mm, thi lic bay gio da dén gidi han va khong cho
phép khai thac sir dung nha mét cach binh thuong duogc.

Ny

Hinh 5. Hinh thanh vét niit trong khi xay tuong chén
khi khung chuyén vi ngang
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2.4. So do don gidin dé tinh khung — twong chiu tdi trong gié trong
mdt phing

Pé xét sy 1am viée cua khdi xay chén trong nha khung cao tang chiu
tai trong gio, khi d6 sy lam viéc ciia khdi xdy chén & giai doan 1 duoc thay
thé bang mot thanh chéo, hudng doc theo duong chéo va lién két khdp &
nut khung. Theo so dd nay khung cting lam viéc v6i khdi xay chén.

Thanh chéo khixl xiiy chén
&

Q, !

g

Q 4

Qs

L1 Lz L3

Hinh 6. So d6 don gian ctia khung — twong chiu tai trong gio
c6 xét dén su lam viéc cua khoi xay chén
Giai bai todn nay mot cach nghiém chinh c6 thé khé khan, vi vé
phuong dién co két cAu 1a mot hé vai thanh chéo 13 phi tuyén. Do d6 dé
danh gia anh huong cua khdi xay chén c6 thé dung phuong phap don gian
hoic dung phuong phap twong dbi chinh xac sau:

Phuong phap don gian:

Trong phuong phap don gian, tai trong gi6 Qn tdc dung ¢ cao trinh
dam ting m, bao gém thanh phan Quy do khung chju va thanh phan Qudo
tuong xay cheén chiu:

an = ka +th

Trong thyc té, thudng do cing khung va tuong chén khac nhau. Khi
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d6 luc ngang Qp, truyén vao cot khung va tuong chén theo ti 18 6 clng
tuong tmg. Tudng chén thudng cé do cung rat 16m, trong nhiéu trudng hop
16n hon d§ ctirng cua khung. Va véi luc Qe xac dinh dugc luc doc nén X
trong thanh chéo ctia nha khung cao tang.

Phuong phép nay don gian, nhung dung nhiéu gia thiét gan dung cho
nén do tin cdy khong cao, do d6 hién nay it dung phuong phap nay.

Phuong phap ph?m tir htru han phi tuvén:

Vi so d6 khung tuong 1a mot hé phi tuyén, cho nén khong dung phuong
phap phan ttr hitu han tuyén tinh giai duoc. Ngudi ta ap dung phuong phap
phan ttr hitu han phi tuyén v6i gia thiét thanh chéo 1a thanh thuan tay chiu
nén X. Va khdng ché cuong do ctia thanh chéo 1a dén trang thai gioi han, tng
sudt nén trong thanh chéo dat cudng do gidi han cta khoi xay chiu nén
[ w=Rix. Vakhi do kha nang chiu luc cua thanh chéo triét tiéu.

2.5. Céu kién khung — twong cé 16 civa

Trang thai ing suat ctua khéi xay, khung tuong chén c6 16 cira khi hinh
thanh vét nit, c6 thé phan ra 3 giai doan sau:

Giai doan 1:

Khung va khdi xay chén 1a mot khoi thong nhat. Sy phéa hoai bat dau
tir sy xuat hién vét nirt theo chu vi & mép mang tudng A gan véi diém dit
luc ngang N, Giai doan 1 két thuc khi ing suat & khu vuc diém dat lyc N
dat dén gia tri gioi han.

N

Hinh 7: Khdi xay chén khung tuong c6 16 cira
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Giai doan 2:
Sau khi xuat hién vét niit & mang tuong A, d6 cling ciia mang tudng
A theo phuong tac dung cua luc gan nhu triét tiéu. Khi mang tuong A gan
nhu bi tri¢t ti€u thi mang tuong B bi xoaynghiéng.
Giai doan 2 ctia sy 1am viéc khdi xay chén két thuc khi Gmg suit & mép
cuia mang tuong B dat tri ) gi61 han.
Nhu vay, giai doan 2 cta trang thai Gmg sut khdi xay chén c6 16 cira

két thuc bang sy xuét hién vét niit & ca mang tudng A va mang tudng B.

A 1 T
i

[

Hinh 8. So d6 phan bé tng suit &
giai doan 1

Hinh 9. So d6 phan b tng suit &
giai doan 2

Giai doan 3:

Tiép tuc tang tai trong, cac 16p dudi cua tiét dién mang tuong A va B
xuét hién vét nit xién. Dac trung hinh thanh khe nit & giai doan 3 ctia khoi
xay cheén cho théy da xuét hién lyc truot & mach tiép xuc cua khung va khoi
xay chen.

Trang thai img suét ctia khdi xay chén phéan 3 giai doan 13 di tin dung
hét kha ning chiu luc cua khdi xdy chén.

N

—_—

Hinh 10. So d6i bién dang cua khéi xdy chén ¢ giai doan 2 khi chuyén vi
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Qua 3 giai doan cua trang thai rng suat c6 nhan xét:

- Trong mdi mang tudng A va B déu c6 duong chéo co ngan va duong
chéo dan dai. Nhu vy 1a ca 2 mang tudong déu chuyén vi ngang.

- Co su tap trung bién dang ¢ goc 16 ctra va & goc cua phan mang

tuong dac, di€u do noi lén sy hién dién cua tap trung (rng suat.

- Khi tang chiéu rong 13 cira thi khi khung chuyén vi, d6 cting cua khoi

xay chen cang giam yéu 10 rét.

Quan sat dac trung khe nat va bién dang cia khoi xay cho phép xem
su lam viéc cua khoi xay chén sau khi xuat hién vét nit lam viéc nhu thanh
xi€n chiu nén theo duong chéo ctia mang tuong.

Trong bai toan tinh khung va khéi xdy chén co 15 ctra, thay thé mdi
mang tuong bang mot thanh chéo 1 rat phirc tap. Dé don gian va hop 1y,
thay thé khdi x4y chén c6 18 ctra thuc té bang mot khdi xdy dic ¢d cuong
do, d6 ctmg va cung d6 chuyén vi ngang twong duong. Va nhu thé khung
tuong c6 15 cira duoc thay thé bang mot thanh chéo thuan tay chiu nén.

2.6. Céu kién khung — twong cé 16 cira dwoc gia cwong bing bé tong
cot thép

So d6 khung tudong xay chén co 15 cira dugc gia cuong bang bé tong
cot thép (BTCT) xuat hién vét ntt theo chu vi duoc thé hién ¢ hinh 11.

N N

E—d 722 2]

N N

NN NN

Iz 72

Hinh 11. So d6 hinh thanh vét ntt trong khéi xay chén c6 15 cira dugcgia
cudng bang khung bé téng cdt thép
Pbi vai khdi xay chén co 16 cira duoc gia cudng khung BTCT, khi
xudt hién vét nit dau tién, tai trong tac dung ting trung binh 1én 1,5+2 lan.
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Gia cuong khbi xdy chén cling nhu bién phap gia cudong, khi xuat hién
nhimg vét nit theo chu vi dau tién, gan nhu khong anh hudng dén tri s6
chuyén vi ngang cta khung.

Gia cuong do ctirng nut khung, nang cao do ngam cua khung 1a tuong
g nang cao d6 cimg cua khi xay chén.

Bién dang ctia khéi xdy & mép 13 ctra va bién dang cia BTCT ¢ mang
tuong B phat trién gan gibng nhau, diéu d6 chung to khéi xdy ctia mang
tuong B va cau kién BTCT cung chung 1am viéc dén trang thai gidi han.

Khung — tudng c6 16 cira duge gia cudng bang BTCT duogc thay thé
bang mdt mang tudng dic, co cudng do va do cung twong dwong, va nhu
vay trong so dd tinh toan dugc thay thé bang mot thanh chéo thuan tay chiu
nén, khong c6 momen udn tac dung & 2 dau thanh chéo.
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