Thiét ké dam 3 hop han strdung hai loai thép

Jesign of welded built-up steel beam using two steel grades

Tom tit

Bai bo trinh bay bai toan thiét ké dam t3
hop han sif dung hai leai thép, theo tiéu
chuin thiét ke két cdu thép cia Nga, cho loai
tiét dién 48i xing va khong ddi ximg, Vi dy
minh hoa lam séng té viéc Iva chon va kigm
tra kha ndng chiu lyc clia dam don tiét dién
d6i ximg va khdng d6i xing chju tai trong
phanba.
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Abstract

This paper presents the problem of designing

of welded built-up steel beam wsing two steel
grades, according to Russian steel structures
design standard, for symmetric and asymmetric
sections. Examples illustrate the design and
analysis of simpte steel beams with symmetricand
asymmetric sections under contribution loading.
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1. D4t van aé

DA&m thép ia chu kién co ban, chiu ubn 13 chd yéu va dugc siv dung rdng ral
trong céc cong trinh xay dyng. Theo dic diém tiét dién, dam tiét dign chiz | t4 hop
han cé cAu tao don gian va tiét kiém vat liéu, ching gdm cd ban canh va ban bung
thueng lam tlr mat mac thép, dwoc lién két véi nhau bang dwong han géc.

Vige gidm chi phi thép cho dém cb thé dat dwoc béng nhidu cach, chéng han
st dung gidi phap dém c6 bung khoeét 15, bung manh hodc st dung bung lugn
s6ng v.v..., ¢ling nhw chinh xac héa sw lam viéc ciia vét liu thép bang vigc xét
st lam viéc ngoai mién dan hdi. Cac hurdng nghién clru vé gidi phap tiét dién phu
hep cling nhu xét st lam viéc thuc té clia vat lidu thép d4 duwoc nhidu tai ligu dé
cap [1, 3]. Nhung viéc ddng thei tim kiém hap két cAu higu qua va xét dén
vat Iigu lam viéc ngodi mi&n dan hdi sé cho tiét dién dam tdi vy, vira phan anh sy
Jam viéc thyc clia vét liéu nhdim nang cao kha ning chiu Iy, ciing nhw gidm chi
phi xay dyng. Viéc gidm chi phi thép c6 thé dat duoc & dAm st dung hai mac thép
khac nhau con dwgc gei 1a ¢im hai loai thép.

Hién nay, tiéu chufn thiét ké két cAu thép hign hanh clia Viét Nam TCVN
5575:2012 [2] khéng d& cap dén thiét ké dim si¥ dung hai loar thép, vén @& nay
da dwoc 88 cép trong tigu chudn thiét ké két chu thép cia Nga [3, 4] va gan day
1a tai ligu SP 16.13330.2016 - Chl dan thiét ké két céu thép [5]. Nhan thay réng,
1ai lidu [3, 4] cling kha quen thubc véi cc nha chuyén mén & Viét Nam, vi thé néi
dung bai béo s& d& cap dén cach tinh toan dAm hai loai thép theo tai liéu [3,4].

Trong tiét cign dam s dung hai loai thép [3, 4], viing canh c6 tkng suét phap
16n nhét dwoc 1am tiy thép véi cudng dd cao ¢ cuding d6 fr {sik dung loai thép
hqp kim thép ¢ cwing @6 tir 300-455 MPa), ban bung va ving canh c6 kng
sudt phap thép hon dwec |am ti thép cac bon thép véi cuwyng g f,, (cwrng Ao tr
230-330 MPa) va ty 1& fiff, = 1,30+1,97. Trong ban bung dim néi chung, thwéng
kha naing chiu Iy khdng dworc tan dung hét, voi gidi phap d&m hai loai thép, viing
bung lién Két vori canh c6 tng suét phap dat t61 gi6i han Chal Oyyoa) = fy Bidu dd
ng suét phap trong tiét dién dim dbi xirng deegrc trinh bay & Hinh 1, da phan anh
sz lam vigc clia tiét didn & giai doan dan déo. Phén trung tam ciia bung va ban
canh van ndm trong giai doan dan hdi, céc ving bién clia bung trong giai doan
déo (didu kign han ché déo). Cac tai liéu [3, 4, 5] khuyén nghi khr tinh todn bén cla
céc ddm nhu thé dinh hudng theo mdt trong hai tidu chi sau:

- Bién dang déoY¢i han, bién dang déo cho phép chi & phan bung ma khéng
c6 & phén canh, dan dén han ché gia try bién dang déo cho phan byung

EowS Epim 1)

- (ng suét t6i han trong canh dam, bién dang déo cho phép chi & byng, sy
1am viéc clia cAnh dugrc gioi han chi & giai doan dan hdi.

o< f 2)

Phy thugc vao tiéu chuén v& cuing dd bién dang déo va tiéu chi tinh toan, cac
dam hai loai thép dwgc phan ra lam bdn nhom-

1. DAm d& cAu tryc véi ché @3 lam viéc rét nang dén nhe, tinh toan vé bén cho
d&m duoe thye hién theo tiéu chi (g suét trong canh dam bao theo cbng thirc
(2) v6i curdng @ tinh todn clia thép canh f; = f.ly,, & day v, = 1,3.

2. Céc dAm chiu tai trong di dong va rung dong (dAm san cdng tac, dim chat
— d@ tai clia bunker, bang tai va v.v... ) v&i & =0,1%.

3. Cac dam chiu tai trong finh (dam san va mai, xa khung tedng dau hdi va cac
cAu kién dam chiu udn, kéo - ubn va nén - udn vv...), von Eyy =0,2%

4. Céc dém thudc nhom 3 nhung khdng chiu tac ddng cuc bd va khéng co
swén clng doc, va cé &n dinh cyc bd va &n dinh tdng thé cao, v&i By, = 0,4%.

Trong céac dam thudc nhom 2 §én 4, chuing dwec nhém lai cing mdt nhom va
viéc tinh todn v& bén thye hign theo tidu chi han ché bién dang déo EpwS Epm
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Hinh 2. Tiét dién dam hai loai thép khdng dbi xirng

2. Thiét ké dam t& hop han s dyung hai loai thép
2.1. Céu tao

Céc dang tiét dign (cé& clia dAm & hop han s dung
hai mac thép khong khac s@di tiét dién dam td hop han sty
dung mot méac thép thong thuang.
2.2, Lya chon kich thude tiét dién

a) Xac dinh chidu cao va chidqu day bung dam

Chidu cao tiét dien ddm dworc Ira chon theo yéu chu tt
thiéu va t61 uu, ¢o thé duoc xac dinh nhw 86 véi dim théng
thuing voi cutmg d6 f, e 1a khong k& dén si xuét hién
ving déo & byng va sy khac nhau ciia mac thép. Khuyén
nghi chidu day bung dam t, theo cac chi d&n & Bang 1
va kidm tra didu kién chiu cit k& dén cteong do chiu cit
f,w=0,58.f, ti loai thép ché tao phan bung.

Bang 1.
h(m) 1,0 15 2,0
t,, (mm) 8+10 10+12 12+24
hit, 100+125 125+150 145+165

b) Xéc dinh chiu rong va chidu day canh dam

(1) Pdi von tiét dign dbi xirng

M6 men uén chiu béi tiét dién khi canh iam vigc & giai
doan dan hbi, con phan bung tiép gidp voi canh 1am vige &

giai doan déo, ¢6 thé bidu didn dwéi dang

M= ozdA=2 | ozdA+ | ozdA,

Af Aw (3)

trong 46: o - (g suét phap, bidu dd clia n6 duoc tring
bay trén Hinh 1b. Trong vé phai cita dang thirc nay sé hang
thir nhét twong (fng v&i mé men M do canh sb hang
thi¥ hai twong kng v&i mé men M,, do bung chju. Céc md
men nay bing:

Mp=2 | czdA=frycAf (hw+if)=frcAfh.

At

“)
2

M, = [ ozdA= —'W"C:W‘W m,

A (6)

Trong dé: m=1-{(1/3){E./fY

Tir (4) voi vige tinh dén cdng thirc (3) va (), ta nhan
duoc bidu thire x4c dinh dién tich yéu chu cla canh:
_M-My,

fryeh )

Gibng nhw d8i voi dAm mét loai thép, chidu day canh t,
< t; < 3t,,, hodic chidu rdng canh h/5 < by < hi3, nhing khong
nhd hon 180 mm. Ban canh dudi cin dwec lwa chon sao cho
dign tich béng dién tich ban canh trén.

(2) D voi tiét dién khong dbi x(ng.

Thuc t&, md men uén dugc chiu b tiét dién, va cde
thanh phan clia ching phil hop voi bidu db g suft php
{Hinh 2b), c6 thé viét & dang

M=M,+M,+M,,

Af

4]
trong do
h
M = ~A fy.—
1 _[O'ZdA Mf«"{ca+1
Aug
Mo = [ ozdA= A, ah
e 2 @+
2 2
M, = [ ozdA=1,y, tw:w « +112m
e (o +1) ®

Cho trwée didu kign khong déi xing cla tiét dign
@ =W, /W, 2= hofhy, theo (8) xéc dinh mé men chiu bdibung
M, con theo (7) xac dinh md men chiu béi canh:

My =My + My = M- M,

Téng dién tich canh

Ar=Ag+A, = hf v, ©
Khi 66

AL =1_,:‘1‘[A' +1;2‘1.AW:|

]
Theo cac gié tri da biét v& dién tich yéu cAu ciia céc cdth

Aqq va Arp, va thieomg Iy AjA, = 0,25+2, dién tich canh I6n

1 gAp khoding hai 13 dign tich cénh bé (A= 2A,,).
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2.3, Kiém tra khd nang chiu lye
a)Kidm tra didu kign bén uén

Dé’i voi (‘ét €8 cde nhom dém, cin thyc hign kidm tra vé
bén 66 k& dén bién dang dan déo [3, 4]

- Khi udn trong mét mét phing chinh
M .
S Wy min Fr e

(12)
- Khi ubn trong hai mét phing chinh
M, .x
1 [ Moy Mx) o
frcl ek ©, 3

Trong dé:

VA ¢, - G4e hé s6 1y theo Bang 2 va Bang 3, phu thude
vao nhém dém, cudng d9 tinh toan clia thép duwgrc lay cho
cénh va bung, ¢ling nhu dang coa tiét dién va theo ty 18 dién
tich cc thanh phan ciia tiét dign nay. Hé sé c, c6 thé xac
dinh bing ndi suy tuyén tinh theo AJA,, va theo ty & dign
tich clia canh khi ly gia tri gAn nhét clia f,, va f;. D&i vén ddm
thude nhém 3, khi xéc dinh hé s6 6, ngoai didu d6 ra, cin cha
§ dén Ep, i

Khi ¢6 viing chju udn thuan tiy, hé sb ¢, va ¢, dugc xic
dinh theo cong thirc

cx=fi+ c;—fl 1—0,5.\/z
f; f, L

f, v

¢, =1+[c, ->|[11-0,5./—
o s

trong d6:

L va v - twong (rng Ja chidu dan nhip ddm va viing udn
thulin tay;

¢}, €, - 1a céc hé sb twong tng v&1 he 56 ¢ va ¢, duge
1y theo Béng 2 va Bang 3, phy thudc véo & i, va céc
cwdng do tinh toan f; va f,,.

Ngoai ra, theo tai lidu [5], vigc kiém tra bén uén cla
d3m dworc thye hién véi didu kign img suét tiép 1,50,9.f, va
1,20,5.f,, theo cdng thirc

- Khi udn trong mgt mat phéng chinh

M

CaBr-Wenfure

- Khi ubn trong hai mat phang chinh
M M,

x

+ <
CaB W fute  Cu W, fiv,

(14)

(15)

(16)

an

Trong do:
o uf+t 0,25-0,0833/r%

- « +0,167

w=A A r=f 11,

B, - hé sb, xac dinh nhw sau:

K T, S 0,5 fyy 11 By = 1,0 Khi 0,505, % T S 0.9, thi

4
B =1 0,2 [ T, ] N
i R — i
o +0,25\F (18)

cyr—hé s6, l4y béing 1,0 bi véi dim chir |, va biing 1,05/
dbi voi dm hop

b) Kidm tra didu kién bén cét va (rng suét cuc bd

Thee hién Kidm tra didu kign bén cét theo (ing sult tiép
va g sudt cuc b nhu dam lam viéc trong giai doan dan
héi. Khi kiém tra tng suét tép va cuc b cin si¥ dung cong
there

VowS g

S N

F

ol fwYe (20)

f,w - Cudng do tinh toan chju cét clia vat lidgu thép lam
byng dam, £,,, = 0,85.f,,

Theo [3, 4], khdng c&n kiém tra diéu kién bén v& (ng suét
tuong duong déi véi dam hai loai thép.
2.4. Kiém tra d6 cimg

Kiém tra @5 clmg clia d&m hai loai thép, cho phép véi
gia thibt vat lidu 1am viéc dan hdi ké ca trrong hop (rng suét
phap trong phan bung dam (nhan dugrc theo gia thiét nay) do
tai trong tidu chuén Ia vuot qué gid tri £,
2.5. Kiém tra 8n dinh

a) On dinh tbng thé

D2m hai loai thép cho phép kiém tra &n dinh tdng thé
twong tw ddm mot loai thép st dung curdng d f; clia canh
nén.

(19)

<1,

b) On dinh cyc bé canh ddm va bung dém

Vén dam tiét dign chiv | thugc nhom 1, viéc kiém tra cn
thiét dam bao nhur dém thép théng thrrong voi gia thiét vat
liéu thép 1am vidc dan hdi & tat ca céc tiét dién. Cac dam tiét
dign chir | thudc nhém 2 dén nhém 4 phai théa man didu kign

by /t, <0,35/E/f.. )

Trong dam dugc gia cudng bdi céc swon cieng ngang,
khi ¢6 (g suét cuc bd Oy, ON dinh cyc bd clia bung dugc
kiém tra theo céc cong thirc sau:

- D6i von tét dien dbi xing

M<f, b b, (y +BS, /1), -

- Di von tiét dién khdng dbi xteng véi canh chiu nén én
hon
M< oA hy, + oA Dy, —hy,)

h,t,
8, e+ - B 3
(23)
Trong cong thivc (22) va (23):
@ = byti(t,.hy), nhung khéng nhd hon 0,25;
y=0,24-0,15(x/f, )’ —8,5.10° (%, - 2,2)%;
- (rng suét tiép trung binh trong bung d&m, nhwng khang
167 hom 0,5 £y, (fyw=0.58.5,);

Gt 2, O 4 - (rng sudt 1n nhét trong c4c canh néu mot trong
chting Ién hon gid trj tinh todn f; 4 thi I4y chang bang fyq.

$6 32 - 208 63




tﬁib‘ KHOA HOC & CONG NGHE

Bang 2.
Séhigu| Cwong do tinh He sb ¢, cho dim
toan MPa Nhom 1 J Nh&m 2 (v6i €, 4 = 0,1%) | Nhom 4 (v61 By, im = 0.4%)
khi Ad A,, bing
f 7 Joxslos ] 1 2 |o2s] 05| 1 2 lo2s]o5] 1 2
1 260 | 330 [ 098] 098 099 1,00 1,02] 1,02 ] 101 1,00 ] 1,06 | 1,04 | 102 ] 101
370 [ 095] 097 098] 090 ] 098 [ 099 099{ 099 [ 1,01 1,01 ] 100 1,00
400 [ 093] 096 098] 099 095]| 097 ] 098] 099 ] 098 0,997 0,901 100
2 260 | 330 | 097 097 097 | 098 [ 110] 1.00] 1,05 103] 17| 119 117 [ 120
370 | 094096 096 ] 098] 1,02 ] 102 [ 1,00] 1,00] 1,11 | 1,14 | 112 107
400 [092] 094 095[ 097 096 ] 097 098] 098] 1,06 | 1,10 [ 1,08 1,04
Ghi chi: ]
1. Céc hé sb C, xac dinh bing 1 suy tuyén tinh theo ty s6 A¢ A, va theo ty 1& dién tich ciia canh khi Iy véi gia n gdn
nhat cia f,, va f;;
2. Bé1 v6i ddm thude nhém 3, hé sb C, xac dinh bang ndi suy tuyén tinh phis hep véi ghi chi 1 va ngoai ra con theo
€p,1m = 0,2%.
3. 88 hiéu 1 - dim cd tiét dign d81 xirng, sb hidu 2 - dAm c6 tiét dién khong @i ximg.
4. Béng nay duoc trich ko tlr tai lidu [3, trang 92, 93], c6 thé tim thiy theo duwérng dén [6]. J

Céc yéu ciu cAu tao va bé tri swem, céc kich thuée khong
6 gi khac so voi ddm mét loai thép.

Thay ddi iét dién canh ddm hai Toai thép 14 khéng higu
qua, vi co thé dat dwgc bing vige st dung cac doan canh
©6 g suat nhd hon bing loai thép cwong a6 tinh toan thép
hon.

Bang 3.
Nhém Hé s6 ¢, khi cteng d6 tinh toan f, MPa
@m | ao0 | 330 | sro | 400 | ass
1 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2 1,33 131 | 130 | 1,28 | 100
3 141 1, 139 | 1,38 | 1,00
4 147 | 1, 145 | 144 | 1,00

3. Vi dy tinh toan
3.1. Vi du 1: Tiét dién dém d6i xing
Chon tiét dién dam cho dim don gidn mét nhip s dung
hai loar thép (Hinh 3), nhjp dam L=12m, dang tiét dign chir |
ddi xirng han duoc 1am tir thép can néng, 46 manh quy uéc
cla ban byng A,< 6; t3i trong phan bé déu (g = 67,8 kN/m;
G=dc. Yo = 87,8 kN/m); ceang g6 tinh toan cia vat ligu thép
lam canh ;= 37 kN/em?, tam bung f,, = 26 kN/em?, d6 véng
giti han [A] = L/250; dm thugc nhém 4, 4n dinh tong thé ciia
d&m dwge dam blo bdi cac gising ndm & canh chiu nén.
) Tinh ndi lirc va chon so bb tiét dign
Gia tri ndi e tiéu chudn va tinh toan dugc xac dinh
M., = 1220 kNm, My, = 1580 kNm, V = 526,8 kN.
M men chéng udn yau cAu ddi voi dim mot loai thép
_M,., _1580.10°
fv, 37,010

Xac dinh chidu cao tiét dign dam:

=4270cm®

WW

- Chiéu cao t6i thidu clia dam
108,y Moy
™48 E[A] M.

_10 122.10%.37. 1220
48 2,06.10%.(1200/ 250) 1580
=86,7cm

- Chidu cao t6i tru xac dinh theo cong thre, khi cho tnedc
Ay =140,

hyy =k YW, A,
=11534270.140 = 96,9cm

lopt

Ta lay hopt = 950 mm, t, = 8 mm. Twong (g céc gié ty
nay A, = 76 cm?, Ay = 119. P& xéc dinh cac kich thudc cla
canh ta s& tinh md men uén chiu b&i phin bung theo (4)

M, - 26.10.95%0,8, 1(26Y
v 4 337

=39205kNcm = 392,05kNm
Dién tich yéu chu clia canh, tinh theo ¢ang thizc (9)
A, - (1580-392,05).10°

' 37.1,0.97.8

O day h = 978 mm dworc Hy c6 ké dén chibu day canhdy
kién t = 14 mm. Theo A ta dworc tiét dién canh t = 14mm,
by = 240mm va A = 33,6 cm2,

Céc dac trung hinh hoc thuc té ciia tiét dign (theo Hinh
3b)

=32,83cm?

"
i ="'L{;s_,»0,24.1,4447,5+o,7)2

o
=213280,%cm*
_213280,1.2

B 7

=4361,56cm®

x
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Hinh 3. So d6 dam, biéu d6 néi luc va tiét dién dam

§=14.24.48,2+ ——— = 2522 02cm®

0,8.95%

8

b) Kiém tra kha nang chiu lyc

Theo didu Kién bén, theo cbng thirc (12)

M, 1580
e Wonnfry,  101.436156.37.1
Hé sb ¢, = 1,01 durgc |4y theo Bang 2, theo phan loai ddm
4, khi ty &

AdA,= 33,6/76= 0,44 vaf; =
Ve _ 526,8.2522,02
4,7, 213280,1.0,8

<0,58f, =15,08kN/cm”.

Theo &n dinh cuc b clia canh chiu nén (21), &n dinh cyc

b clia canh nén ddm

ber /1, <0,35E 7T,

[0,5.(240-8)/1.41=8,29 ~ 8,26.

D@ chénh 1&ch nhé hon 0,5%, vi thé co thé xem ring didu
kign &n dinh cuc bé clia canh dugc thoa man

Theo én dinh cuc b (22), gia thiét réng co tap dat swon
clbng ngang véi khodng cach nhé hon 2.h,,.
241, 4
95.0, 8

2
95 26
—-0,5. = 2| [22
-1-[0,24 0,510( 8 20610‘ -2, J]:‘W}

=1549,4kNm

On dinh khéng théa man.

Tang chidu cao ban byng I1&n 1000 mm va van gilr cac
kich thwée con Iai, khi tang chidqu cao ban bung, chidu cao
viing déo giam nén kha nding chiu luc ciia cAu kién ting va
dibu kign 3n dinh s& thoa man M = 1580 kNm < 1657,6 kNm

) Kiém tra d6 cirng

Déi véi dam tiét dien h,, = 1000 mm, L= 8mm, b=
mm, &= 14 mm va |, = 222799.4 em®
122010212210
710.2,06.10°.222788,4

=0,98<1

37 kNfem?, f,, = 26kN/cm?.

=7,79kN/cm®

37.95.0,8‘{

240

—e!
o2
e
mv—'
-
h H
o | LL

Hinh 4. Tiét dién dam

A =383 cm < [A] =4 cm, d6 clvng dam béo.
3.2. Vidy 2: Tiét dién ddm khong ddi xing

Kiém tra v& bén cho d&m tiét didn chi¥ | siv dung ha loai
thép, dam thugc nhém 3, chiu ubn bdi cac mé men M, = 1500
kNm va M, = 46 kNm; cwong dg tinh toan clia vat ligu thép
canh [am ;= 370 MPa, va ciia bung f, = 260 MPa.

Ta 4y tiét dién chi ra & Hinh 4, Ty I& dién tich cac phan
tiét dien Aj/ A, = 44.8/99 = 0,453; digén ﬂch clia canh dugi
0, 5 A¢ . Theo Bang 2, dbi voi tlet dign sb 2 (tiét dién khéng

o| xing) khi €, m = 0,2% hé sb ¢, = 1,06, theo Bang 3, hé
s6 ¢y =1,39,

D& dang tinh dwoc vi i truc trung hda yq = 443 mm,
va céc dac treng hinh hoc clia tiét dign I, = 242986 mm?,
I, = 3405 mm®.

Ki&m tra theo céng thirc (13)

1 1500.103.44.3+ 46 10°.14 <1
370.1\ 1,089.242986 1,66.3405

Nhan xét: tiét dign dim da chon di kha niéng chiu lyc
theo diéu kign bén.
4. Két luan va kién nghi

Trén day da trinh bay cac bwdc thiét ké dam t6 hop han

vt‘r dung hai loai thép, ban canh sir dyng thép hop kim thap

4 ban byng s dung thép cac bon. Phuong phép tinh cho
'phép ban canh va phén trung tam ban byng lam vigc trong
giai doan dan hdi can phan bién ban byng tiép gidp véi canh
1am viéc trong gial doan dan déo.

D3 trinh bay 1y thuyét tinh toan theo Chi dan thidt ké két
chu thép cha Nga (theo GHurl 11-23-81*), twong déng vén
tidu chudn thiét k& két cdu thép hién hanh cia Viét Nam
TCVN 5575:2012 va Chi dén thiét ké két cu thép cla Nga
theo phién ban cap nhat 2016 (CM 16,13330.2016). Vi dy
tinh to4n @3 sl dyng Chi dan thiét ké két chu thép ctia Nga,
theo CHuM 11-23-81*. Viéc ap dung phién ban cap nhat CN
16.13330.2016 khéng duwoc trinh bay & day, ngwdi doc co
thé dé dang tiép can.

Céc ky higu chinh

A¢— dién tich tiét dign phin canh;

Acy, A2 — dign tich tit dién phén canh 16n (canh trén) va
phan canh bé (canh dwen);

A,, — dién tich tit dién phan bung;

bgt — 86 nhd ra clia ban canh;

(xem tiép trang 69)
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