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TOM TAT

Hoa lang dat [a mat trong nhitng tham hoa thién nhign gay ra hau
qué nang né cho cac cang trinh ca con nguai. Haa lang thuang
duge coi 13 hé qud cia céac tran dang dat, tuy vay thuc té chira
rang tham hoa nay xay ra ngay ca trong céc diéu kign binh thuang
(haa lang tinh). Tai Vit Nam, do khang ndm trong vanh dai dang dat
ciing nhu cac digu kign vé kinh t& nén vén dé hoa long chua thuc sy
dwrge quan tAm nghién ctu trudc day. Trong bai bao nay, nham tac
gid thuc hién chudi thi nghiem nén ba truc don vai cat Hai An, Hai
Phang tai ap luc cd ket a0kPa va [00kPa. Ket qua thi nghigm cho
thdy réng cat nay ca kha ndng bi haa lang tinh khi da chat nha, khi
dd cht tang en dén 0.4, mAu khang can bj hda lang ma cd xu huang
(tng x(r né¥ ra.

Tir khéa: Haa |ang tinh; cat min; ing suft dinh; bign dang doc truc;
thi nghiém nén ba truyc.

ABSTRACT

Soil liquefaction is one of the natural disasters that causes serious
effects for construction works. Liquefaction is often considered a
consequence of earthquakes, however, this disaster occurs even
under normal conditions (static liquefaction). In Vietnam, due to not
being located in the earthquake belt as well as economic conditions,
the issue of liquefaction has not really been studied. In this paper,
the authors conducted a series of monotanic triaxial tests on Hai
An (Hai Phong) sand at consolidation pressures of alkPa and
|00kPa. The experimental results showed that this sand is capable
of static liquefaction at low density, when the density index
increases to 0.4, the sample is no longer liquefied but tends to
dilatancy behavior.

Keywords: Static liquefaction; fine sand; peak of deviator; axial
strain: triaxial test.
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1. DAT VAN BE

Hoa ldng dat 1a mot hién tugng xay ra khi dat chuyén tu trang
thai rdn sang trang thai dng va mat di kha nang chiu tai trong, dan
t6i su pha huy trén dién rong cac cong trinh ha tang va dan dung.
Hién tugng nay thudng dugc biét dén l1a mot hé qua di kém theo
déng dat, tuy vay rat nhiéu cac tham hoa trong thuc té chi ra rang
hoéa léng dat xay ra ngay ca khi khéng c6 dong dat va dugc cac nha
nghién ctu goi la“hoa ldng tinh” Hién tugng hoa long dat duge dé
cap lan dau tién vao nam 1920 bai tac gia Hazen [1], tuy nhién, van
dé nay chi thuc sy dugc nghién ctu réng rai sau tham hoa déng dat
tai Nigata, Nhat Ban nam 1964 véi cdng trinh tién phong clia cac tac
gid nhu Lee va seed (1967) [2], Castro (1969) [3]. Tuy vay, cac thanh
tuu nghién ctu dat dugc chd yéu lién quan dén héa léng kém theo
dong dat, cac van dé héa 1ong tinh van con nhiéu van dé gay tranh
cai.

Tai Viét Nam, do it chiu anh hudng clia dong dat va nhiéu yéu to
khach quan khac ma héa léng dat chua dugc dau tu nghién cdu
réng rai. Hién nay, véi su phét trién bung né cda kinh t&, nhiéu céng
trinh ha tdng va dan dung dang dugc xay dung vdi cac tiéu chuin
ngay cang khat khe, doi hoi d6 an toan cao hon, dic biét la cac cong
trinh ven bién. Cac cong trinh nay thudng dugc xay dung trén nén
dat dugc boi lap tu nhién, hodc san Iap bai cat min von nhay cdm
vGi hoa 16ng. Khi su ¢6 xay ra, hdu qua ma né anh hudng téi cong
trinh 1a v6 cung nghiém trong do vay dénh gia kha nang héa léng
cla loai cat nay dua trén cac thi nghiém thuc nghiém trong phong,
cung nhuthi nghiém hién trudng la vé cing can thiét. Trong bai bao
nay, nhom tac gia danh gia kha nang héa long tinh clia cat min khai
théc tai khu vuc Hai An, Hai Phong dua vao cac thi nghiém nén ba
truc trong phong.

2. VAT LIEU VA CHUONG TRINH THi NGHIEM

2.1.Vatliéu thi nghiém

Vat liéu thi nghiém la cat 1dy & mé cat Hai An, Hai Phong mot
loai cat min, mau vang nhat dugc st dung rong rai dé dép nén
dudng, cing nhu nén cac cong trinh ha tang, céng trinh dan
dung khéc. BE€ st dung cét nay trong phong thi nghiém, nhém
tac gia tién hanh sang loc cac hat hiru co va cac han san soi I6n
1an trong dat, sau d6 chon lua c¢& hat nam trong khoang 80um
t&i 400 um dé ti€n hanh thi nghiém. Sau khi tién hanh sang loc
kich thudc hat, ta thu dugc c¢& hat trung binh (d50) 0,21Tmm va
hé s6 déng nhat 1,96. D6 réng 16n nhdt va nho nhat cda cat
tuong tng la 0,90 va 0,85 (Bang 1). Thanh phan hat cda cat dugc
sang loc va thé hién trong Bang 2.
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Bang 1. Ddc trung cla cat Hai An

dSO (Hm) Cc Cu €max €min
211 0,98 1,94 0,90 0,62
Bang 2.Ti lé thanh phan hat cat Hai An
Kich thudc 16 sang (mm) 0.08 | 0.14 | 0315 | 0.4
Lugng sét tich lGy trén sang
(%) 100 79 5 0

2.2.Thiét bi thi nghiém

Thiét bi st dung d€ tién hanh thi nghiém la hé théng may nén
ba truc cai tién dang Bishop va Wesley ché tao bdi tap doan GDS
(Hinh 1). Thiét bi nay cho phép tién hanh cac thi nghiém ba truc don
diéu hodac thi nghiém nén ba truc tuan hoan vai tan s6 thap. Hé
théng thi nghiém gém mot buéng nén hinh tru trong suét chiu
dugc ap luc nén t6i da 1500kPa, dat trén mot bé kim loai véi dé dat
méau dudng kinh 50mm ndm & tam. D& dat mau nay c6 16 nho & gitia
dé nudc c6 thé di vao mau thi nghiém tir bén dudi, déng thoi né
dugc dat trén pit todng thay luc c6 thé di chuyén trong qua trinh thi
nghiém. Bén trén mau thi nghiém dugc gan kin bang ndp nhya hinh
try, dudng kinh bang dudng kinh mau va ¢é 16 nho thong véi éng
nhé chiu dugc ap luc d€ nudc cé thé truyén vao mau ti bén trén.
Bén dudi ndp clia 16ng nén c6 gén mot pit tdng khac diéu khién tay
bang cach van ren. Dau clia pit tong nay c6 dang khéi cau nho hodc
khéi tru vat tuy theo muc dich thi nghiém, khi di chuyén, dau pit
téng sé tiép xuc vGi ndp nhya hinh try dat trén mau thi nghiém va
¢6 dinh cho mau trong qua trinh thi nghiém. Mat khac, trong pit
téng c6 dat ten-xa dé do luc tac ddng lén mau. Ap luc budng, ap luc
nudc 16 rébng va pit tdng thiy luc dugc diéu khién béi ba xy lanh
thay luc GDS. Mét xy lanh dugc néi véi buéng nén dé tao ap luc
buéng (Cell Pressure), mot xy lanh dugc néi véi bd phan chuyén
déng doc truc va mot xy lanh dugc néi véi mau thi nghiém dé kiém
soat ap luc nudc 16 rdng (Pore pressure). Cac bd phan nay dugc két
ndi v6i may tinh qua bo diéu khién trung tam. Khi tién hanh thi
nghiém, cac théng s6 dugc thiét 1ap va kiém soat ti may tinh. Ngoai
ra, con c6 mét s6 bd phan phu tro khac nhu cac dung cu dé tao mau,
hé théng d€ bao hoa mau.
[/;_;}7 Truc van ren dé ¢é dinh miu
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Hinh 1. Thiét bi nén ba truc dang Bishop va Wesley

2.3. Cac budc tién hanh thi nghiém

Dé tién hanh thi nghiém, trudc hét ta chuan bi mau thi nghiém
hinh tru vai dudng kinh 50mm, chiéu cao 100mm. Mau dugc ché tao
béi phuang phap dam am, phuang phép nay cho phép tao mau véi
do chat tuy y, ti nhiing mau rat dac dén nhiing mau rat xép, tham

chi c6 thé tao ra nhirng mau cé d6 réng 16n hon emax. Phuang phap
dam &m c6 nhugc diém la mau thi nghiém khéng déng nhat so véi
cac phuong phap ldng cat trong nuéc hoac phuong phap rét cat
khé (Ishihara, 1993) [4]; Vaid, 1999) [5], tuy vay, nhugc diém nay c
thé dugc gidm bt nha ki thuat chia 16p khi dam.

Dé& chuan bi mau, trudc hét ta tinh toan lugng cat can thiét dé
ché tao mau, tiép dén, trén déu cat véi khoadng 5% nudc tinh khiét
réi chia hdn hgp thanh 5 phan bang nhau va lan lugt rét tiing phan
vao khuén, san déu va dam nhe bang dam nhua duong kinh 3,5cm
dén khi dat chiéu day 2cm. Chiéu day nay la hop ly dé ché tao mau
dugc dong nhat va né da dugc st dung bai rat nhiéu cac nha nghién
clu khéc (Benahmed, 2001) [6].

Sau khi tao mau xong, khuén dugc thao ra, ti€p dén gan kin 16ng
Ién bé may, c6 dinh mau va dé day nudc vao trong 16ng. Trong budc
nay, dé tranh cho mau bi bién dang, ta c6 thé dung bom hut chan
khong tao ap suat khoang -20kPa trong mau. Khi 16ng day nudc,
mot ap suat khoang 20kPa dugc thiét 1ap trong |6ng (théng qua pit
tong Cell pressure) dé ¢ dinh mau, lGc 8y bom hut chan khéng
dugc g& ra va thay vao do la 6ng truyén khi CO; di qua mau. Khi CO-
di tir bén dudi mau 1én bén trén réi thoat ra ngoai trong vong 30
phut sé dudi toan bé khéng khi trong mau va thay thé bang CO,, khi
nay tan tét trong nudc nén dam bao cho mau sé dugc bao hoa hoan
toan. Két thac qua trinh nay, nudc tinh khiét sé dugc truyén qua mau
tuong tu nhu CO; trong vong 30 phut dé thay thé toan bo khi trong
mau. C6 thé van ton tai mot luong nhé khi CO, con sét lai trong mau
thi sé tan hoan toan vao trong nudc dudi mot ap suat thich hagp,
dam bao cho mau thi nghiém bao hoa hoan toan. Két thuc budc nay,
cac day dan & 2 dau mau thi nghiém sé dugc két néi véi pit tong ap
luc ngugc dé diéu khién va do ap luc nuéc 16 rébng trong méau. Cac
buéc tiép theo sé dugc ti€én hanh thong qua phan mém diéu khién
GDS trong may tinh. Qué trinh bao hoa, c6 két mau, tao mau qua ¢
két dugc tién hanh theo nhu hudng dan trong tiéu chuan cda Phap
NF P 94-074 théng qua 4 budc co ban:

1. Bdo hoa mau (satuaration): Trong qua trinh bao hoa mau, ta
dat vao buéng nén moét &p sudt bang téng 2/3 ap suat hiu hiéu khi
c6 két cdng vai ap suat 16 rdbng trong mau véi khoang thoi gian hop
ly. Khodng thdi gian nay I16n hay nho tuy thudc vao mau, véi nhiing
mau ddc, chic thoi gian nay 16n va ngugc lai. Vi caéc mau trong thi
nghiém nay, chi can dé thoi gian bao hoa tir 180 phat tr 1én 1a ddm
bdo. D€ dadm bao khi c6 thé tan hoan toan vao trong nudc, ap luc
nudc 16 rdng thudng 1dy nhoé nhat 1a 200kPa, dat cang cing thi ap
luc nuéc 16 réng nay cang cao. Theo kinh nghiém, ta thiét lap ap luc
nudc 16 réng (hay &p luc ngugc) bang 400kPa dé dadm bao mau bao
hoa hoan toan.

2. Kiém tra do bao hoa (B check): Chi s6 B hay con goi la hé s6
Skempton thudng dugc dung dé kiém tra d6 bao hoa cla mau trong
thi nghiém nén ba truc. Chi sé nay dugc tinh bai ty s6 dé bién thién
ap luc nudc 16 réng véi do bién thién ap luc trong budng nén 3 truc.
Dé tim dugc hé s nay ta khda 6ng thoat nudc trong mau déng thai
tang ap luc budng Ién moét lugng nhat dinh (trong chudi thi nghiém
nay la tdng thém 50kPa) va theo dbi ghi lai su thay déi ctia ap luc
nuéc 16 réng. Két qua cho thay trong tat ca cac thi nghiém, hé s6 B
déu I6n hon 0,95, cac mau coi nhu da bao hoa.

3. C6 két mau (Consolidation): Khi két thuc qué trinh kiém tra do
bdo hoa ciia mau, ta md van nudc 16 réng va thiét 1ap qua trinh c6
két mau. Trong giai doan nay, ap luc budng nén dugc tang 1én dén
khi dat ting suat hiu hiéu trong mau. Qua trinh cé két két thuc khi
lugng nudc thoat ra khdi mau nhéd dén mét gia tri khdng déiva gang
bdng 0. Trong chudi thi nghiém nay, qua trinh c6 két két thuc khi
lugng nudc thoat ra nhé hon 5mm3trong vong 15 phut. Thai gian
dé hoan thanh qua trinh ¢6 két tuy thudc vao mau thi nghiém, véi
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cadc mau sét, thai gian c6 thé 1én t6i hang tuan, tuy nhién véi mau
cat x6p nhu trong nghién ctu nay thi thai gian d6 ngan hon rat
nhiéu, chi khoang vai gio déng ho.

4. Cat mau hay nén mau: Qua trinh cdt mau hay nén mau dugc
tién hanh dudi dang thi nghiém nén ba truc cé dién vai van téc nén
doc truc la Tmm/phut. Trudc khi qua trinh nén mau bat dau, phai
dam bao rang pit tdng trén nap 16ng nén da ti€p xuc véi mau bai
trong qua trinh b&o hoa, c6 két kich thudc ctia mau da bj thay déi va
khéng con ti€p xuc vé6i ndp 16ng nlia. Bang cach quan sat va do lai
kich thuéc di chuyén cua pit tdng dén khi mau tiép xuc véi ndp, ta
c6 thé biét dugc gia tri d6 bién thién thé tich ca mau khi c6 két. Tuy
nhién, thiic t& cho thdy, mau hau khéng thay déi kich thudc khi cé
két.

Sau khi két thuc thi nghiém, toan bé mau dugc dé can than vao
trong moét bat kim loai dé xac dinh d& am cla mau sau khi thi
nghiém. Vi mau da bao hoa hoan toan, ti d6 am do ta c6 thé xac
dinh dugc d6 réng clia mau sau khi co két.

2.4. Chuong trinh thi nghiém

Nghién ctu tién hanh chudi thi nghiém véi 2 ap luc c6 két chinh
la 50kPa va 100kPa. Day la cac &p luc tuong Ung véi do sau dat nén
khoang 5-10m, vén la tang dat nén c6 nguy ca bi héa ldng cao nhat
khi co dong dat xay ra. V&i méi ap luc c6 két, nhom téac gia thuc hién
vGi 3 mau c6 do chat khac nhau, tuong ting la Dr=0; 0.2 va 0.4. Qua
trinh tién hanh thi nghiém, chudn bi mau nén ba truc rat phc tap,
¢6 nhiéu cong doan doi hai ti mi, can than, két qua nhan dugc rat dé
sai léch néu mot trong céc céng doan thuc hién chua dang, do vay
dé dam bao su tin cdy, déng thai cling 1a mot budc dé kiém tra may
moc, thiét bi nhom tac gia da thuc hién mau c6 do chat Dr=0.2 & ap
luc c6 két 50kPa va cac diéu kién khac tuong tu hai lan. Chi tiét
chuang trinh thi nghiém dugc thé hién trong Bang 3.

Bang 3. Chuong trinh thi nghiém.

) Hés6rong | Hé séréng
Aplucco | Do Hé s6 I6n nhat nhé nhat
STT | két(kPa) | chat | ronge (emax) (emin)

1 50 0 0.9 0.9 0.62

2 50 0.2 0.85 0.9 0.62

3 50 0.2 0.85 0.9 0.62

4 50 0.4 0.79 0.9 0.62

5 100 0 0.9 0.9 0.62

6 100 0.2 0.85 0.9 0.62

7 100 0.4 0.79 0.9 0.62

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Panh gia kha ning héa léng tinh cia cat & ap luc cé két
50kPa cac d6 chat khac nhau

Dé danh gia khd niang héa l16ng cla cat min, trudc hét
nhom nghién ctu da tién hanh chubi thi nghiém nén ba truc
véi cac mau c6 do6 réng khac nhau & cing mét tng suat hiu
hiéu 50kPa. Ung suat hiru hiéu nay tuang Ung véi d6 sdu mat
dat khoang ti 3-5m, la d6 sau thudng xay ra hoa ldng dat
(Bray va nnk, 2004) [7]. K&t qua thi nghiém cho thay, vai cac
mau cé dé réng I6n tuong tng d6 chat tuong ddi ban dau (Idi)
nhé 1di=0 va I1di=0.2, mau bi héa léng tinh hoan toan khi tién
hanh thi nghiém. Trong biéu dé g-p, su hoéa léng tinh dugc
dac trung boi dudng cong bién thién cta dé léch Ung suat.
Khi mau bat dau bi nén, d6 léch (ng suat nay tang nhanh vai
Ung sudt hiru hiéu trung binh gan nhu khéng thay déi. Qua
trinh nay dién ra gan nhu tuc thai, sau dé, ng suat hiu hiéu
gidm dan, do léch ing suat van tiép tuc tang nhe dén khi dat
dinh thi cung véi ing suat hitu hiéu giam dan vé 0. Khi dy mau
mat hoan toan kha nang chiu luc.

Trong bi€u dé g-ea, c6 thé nhan thay dé léch ¢ing suat cla
cac mau bi hoa Iéng dat gia tri I16n nhat khi bién dang doc
truc con rat nho, khoang 0,3%-0,5% (Hinh 2b). Tiép do, do léch
Ung suat giam dan va dat gia tri xap xi bdng 0 khi bié€n dang
doc truc ctia mau bang khodng 3%. Trong su6t qua trinh dé,
ap luc nudc 16 réng tang lién tuc, khi dé léch tng sudt nho
nhat clng la luc d6 bién thién ap luc nudc 16 rong dat gia tri
I6n nhat chinh bang ap luc cé két ctia mau (Hinh 1c¢). Cha y
rang, trong chudi thi nghiém nay, mau c6 d6 chat tuong doi
ban dau (Idi) bang 0.2 dugc thuc hién 2 lan va mang lai két
qua tuong déng nhau, cho thdy su tin cay ctda két qua thi
nghiém. Mat khac, ta cing c6 thé nhan thay, ing x{ cda hai
thi nghiém cé d6 chat tuong doi 1di=0 nay va mau 1di=0.2 la
tuong doi trung khdp véi nhau, tng suat dinh c6 sy sai léch
rat nho. Diéu nay thé hién v6i cac mau rat 16ng, su tng x4 cla
chdng c6 thé giéng nhau.

Khi d6 chat cta mau thi nghiém ting l1én dén 1di=0.4, ing
xU cQia cat Hai An da thay dé&i t héa Idng hoan toan sang xu
huéng nd vai su bién mat cla ing suat dinh. Xu huéng né con
dan dén d6 léch ing suat va ing suat hitu hiéu ting lén, déng
thai su bién thién cta ap luc nudc 16 réng sau khi tang dén
gia tri cyc dai thi giam xuéng chu khéong én dinh nhu & cac
mau bi hdéa l6ng hoan toan. Néi cach khac, khi d6 chat cua
mau tang, kha nang hoéa long ctia mau giam di.

. q-p'-SOKpal

' q-ga-50Kpa

D& lich ing sudt q (kPa)
Bb lech ding sult g (kPa)

" q-Au-SOKpa|

Ap Iyc nude (Pa)

Uing suit hins hidu p’ (kPa)

Hinh 2. Ung x{ clia cat Hai An & &p luc c6 két 50kPa vdi cac dd chit khac nhau
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Hinh 3. Ung xt ctia cat Hi An & &p luc ¢6 két 100kPa véi céc do chit khéc nhau.

3.2. Panh gia kha nang héa léng tinh cha cat & ap luc cé
két 100kPa cac dé chat khac nhau

Trong chubi thi nghiém tha hai, nhém tac gia danh gia kha
nang hoa l6ng tinh cla cat tai ap luc c6 két 100kPa, ap luc nay
tuong Ung véi ap luc hitu hiéu cta dat tai d6 sdu khoang 6-10m
thy thudc vao muc nudc ngam. Nhin chung, cac két qua nhan
dugc khéng cé sy sai khac nhiéu so véi chubi thi nghiém tai ap
luc c6 két 50kPa, cac mau c6 d6 chat nho I1di=0 va Idi=0.2 bi hoa
I6ng hoan toan, mau cé d6 chat 1di=0.4 thi cé xu hudng nd ra
khién d6 léch (ng suat tang lén trong qua trinh cat (Hinh 3).
Trong qua trinh cat, mau Idi=0 tang dé léch ting suat tir 0 1én tGi
Ung suat dinh 38kPa khi bién dang doc truc khoang 0.5%, sau do
do léch ung suat giam dan vé 0, mau bi héa long hoan toan. Véi
mau Idi=0.2, bién thién cta d6 léch Gng suat cling tuong tu nhu
vGi mau Idi=0, tuy nhién (ing suat dinh ctia mau nay I&n hon dat
49kPa. Mau 1di=0.4 khéng c6 xuat hién Ung suat dinh, thay vao
do, do léch Gng suat tang dan cung ldc véi tng suat hu hiéu
trung binh gidm tGi 76kPa trong thai gian dau thuc hién cat mau,
sau d6, ung suat hitu hiéu va ting suat dinh tang d6ng thaoi véi
nhau va dat gia tri Gng suat dinh hon 200kPa tai thai diém két
thdc qua trinh nén mau khi bién dang doc truc dat 16%. Vé su
bién thién 4p luc nudc 16 rbng, ta nhan thay rang trong khoang
thaoi gian dau ap luc nudc tang rat nhanh, khi bién dang doc truc
dat 1%, 4p luc nuéc 16 réng da thay d6i 80Kpa, tuong duang 80%
ap luc c6 két. Sau do, véi cadc mau c6 dé réng 16n, ap luc nudc
tiép tuc tdng dén khi dat 100% ap luc cé két, mau bj héa long
hoan toan. V&i mau c6 do réng nhd hon thi nguac lai, sau khi ap
luc nudc tang dat dinh khoang 78kPa thi giam dan t6i 40kPa khi
két thuc thi nghiém.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Bai bao da tap trung danh gia kha nang hoéa Idng cua cat
dugc khai thac tai mé Hai An, Hai Phong. Cac két qua thuc
nghiém nén ba truc trong phong tai cac ap luc cé két 50kPa va
100kPa cho thay rang cat Hai An c6 kha nang bi hoa long. Véi cac
mau & trang thai x6p 1di=0 va 1di=0.2 thi cat bi héa ldng hoan
toan khi chju tac dung cla tai trong don, (ing suat dinh cia mau
€6 d0 chat16n hon thilén hon, tuy nhién su sai khac nay la khong
thuc su dang ké. Khi d& chit tang Ién (1di=0.4) thi mau khong bi
héa l1dng ma thé hién trang thai bi n& ra. Nhu vay, c6 thé thay
mau cang dam chat thi cang cé kha nang khang héa long tét
hon. Dac diém nay la mot ggi y quan trong dé dé ra cac bién
phap nang cao kha nang khang héa ldng clia cat cing nhu cda
dat nén trong tuong lai.

Bidn dang dge tryc sa (%]

Bién dangdec tryc ea (%)

Loi cam on
Nhém tac giad xin cdm on dé tai ma sé B2022-MDA-04 ctia BO
Gido duc va dao tao da gilip d6 hoan thanh bai bdo nay.
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