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Muc tieu cia bai bao nay |a nghién ctu higu qué gidm chén cia
thigt bj tieu tan nang lrgng dao dang hoat dang dua trén ma hinh
he can khdi lugng (Tuned Mass Damper - TMD) duoc gén vao két
cu nha nhiéu tAng chiu tac dung cia tai trong diéu hoa vai tan sd
khac nhau. Ma hinh két céu cong trinh duec lya chon 13 khung 35
tang chiu ti trong ngang diéu hoa duge réi rac hoa bai phan mém
phan tich dang luc hoc két cdu SAP2000. Ma hinh tng xir co hoc
cia he TMD gdm ca khdi lrgng, cén va lo xo dan hdi vai céc thing
sfi thay ddi dugc gén vao ket cdu nay. Két qud sd cho théy higu
qué gidm chan vai ma hinh ing xtr cda he TMD thang qua phan tng
déing cia hé phy thudc vao cac thang sd: tAn sd riéng coa ket céu,
khai lrgng cia he can va dac bigt |a tan sd cia ngoai lyc diéu hoa.
Tir khéa: Giam chén; he can khi legng; ket céu nha nhiéu tang; tai
diéu hoa.

ABSTRACT

The objective of this paper is to study the reduction of dynamic
responses of the oscillating energy dissipation device based on the
Tuned Mass Damper (TMD) attached to the multistorey building
structure under the harmonic loads with different frequencies. The
structural model is a 35-storey frame subjected to harmaonic
horizontal loads which is discretized by SAP2000 structural dynamics
analysis software. The mechanical behavior model of the TMD system
including mass, damper and elastic spring with variable parameters
and frame structure are studied. The numerical results show that the
effect of the TMD to the dynamic response of the system depends on
the parameters: natural frequency of the structure, mass of the TMD
system and especially the frequency of the external loadings.
Keywords: The reductional response; tuned Mass Damper - TMD;
multi storey building structures; harmonic |oadings.
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1.GIGI THIEU

Bai toan thiét ké két cdu nha nhiéu tang chiju tai trong ngang
luén la dé tai thu hut sy quan tdm cta cac nha khoa hoc va céac ky
su két cdu. Khi chiéu cao nha hay s6 tang tang Ién, yéu cau phai
phan tich ng xr ddng luc hoc clia hé 1a can thiét vi bai toan phan
tich tinh chua du dé mé ta hét dugc ing xU clia né. Do d6 cac nha
khoa hoc phai nghién ctiu sau han vé ban chat clia két cau va tim
ra cac giadi phap két cau phu hgp chiu dugc tac déng nay trong
cobng trinh nha nhiéu tang dé két cau tuong thich tét va bao dam
an toan haon khi c6 nguyén nhan dong. Muc tiéu la gidm bt phan
nao thiét hai do tac dung dong gay ra. Vi vay van dé nay thu hut sy
quan tam ctia rat nhiéu nha nghién ctru, cac ky su thiét ké va ca cac
co quan quan ly nha nudc vé xay dung cta nhiéu quéc gia trén thé
gidi noi chung va ké ca Viét Nam [1,2,3,4,5,6].

& Viét Nam, ngay cang nhiéu nha cao tang véi s6 ting 30-40 da
va sé dugc xay dung trong giai doan rat gan day va tuong lai. Viéc
nghién cttu va tim Uing x& ca két cdu da va dang thu hat nhiéu sy
chu y ctia nhiéu nha nghién ctu. Nhiéu nghién ctu dugc thuc hién
nham danh gia vé cac yéu t6 anh hudng dén (ng xU cla két cau
dang nay chiu tai trong gié, déng dat. Nhu da biét, dao déng gay
ra béi luc dong, gi6 cé thé gay hu hai, tang chi phi bao tri va lam
gidm tudi tho két cdu. Nhiing phat trién vé ky thuat thiét ké, dac
tinh vat liéu, ky thuat xay dung trong thdi gian gan day cho phép
xay dung nhing két cdu nhe hon, dai hon va manh hon. Muc dich
la gidm chuyén vi va tang tudi tho cho két cdu nham dam bao sy
lam viéc binh thuong va mang lai su an toan cho con ngudi su
dung.

Vi tri dia ly nudc ta thudéc khu vuc Péng Nam A, cling ném
trong vung thudng xuyén co6 gié bao va dong dat, du anh hudng
cla déng dat gay ra chua 1én nhung sy xuat hién cla cac tran
dong dat ngay cang nhiéu. Tir nam 2005 dén nay, Viét Nam xay ra
mot s6 tran dong dat vai cudng do tuang déi Ion tir 2 dén hon 4
d6 Richter, cac tran dong dat thudng xay ra tai cac tinh phia bac
hodc bi anh hudng di chédn tir cac qudc gia lang giéng nhu Trung
Qudc, Lao...Cac tinh nhu Ha Noi, Dién Bién, Son La... cac tran dong
dat nay c6 cudng dé trung binh va nhé nén gay thiét hai khong
nhiéu vé ngudi va cta. Tuy nhién, theo théng ké cla cac nha
nghién ctu thudc Vién Vat ly dia cau thi Viét Nam ta c6 nguy co
tiém &n dong dat, cudng do co thé da I16n dé gay ra thiét hai. Vi
vay, cac nha dia chan Viét Nam da lap vung c6 kha nang xay ra
déng dat trén cac vung dia ly cia Viét Nam va nghién ctiu vé anh
huéng do céc tran déng dat nay gay ra. Véi gid bao, su tac dong
that su la dang ké va quan trong véi két cdu nha nhiéu tang. Viéc



nghién ctru va tim hiéu tng x ddng cla hé két cau dudi tac déng
cUa ngoai luc thién nhién la van dé dugc quan tam cap thiét, co y
nghia ca vé ly thuyét va thuc tién [7,8,12]. Bai bao nghién ctiu cho
két cdu nha nhiéu tang chiu tadc dong clia cac loai tai trong dang tai
trong dong di€u hoa lam co s& d€ mé ta tai trong gid, déng dat...

Kha nhiéu nghién ctu ly thuyét va thuc nghiém dugc thuc hién
déi vai bai toan tai trong diéu hoa va da c6 nhiéu két qua nhat
dinh dua vao Ung dung trong thiét ké [7,8,9]. Tuy vay, viéc dua ra
gidi phap lam gidm chuyén vi dong va tat nhién gidm néi luc cla
két cau dudi tac dung cla tai trong diéu hoa la dé tai thu hat dugc
su quan tam cla nhiéu nghién ctu ti trudc, va tham chi cho dén
nay. Y tudng dung hé can khéi luong gan thém vao két ciu clng
da dugc mot vai nghién cliu quan tdm nhung van chua danh gia
hoan toan day di va toan dién cac yéu té anh hudng dén phan
Ung cula két cau dac biét la d6i vai két cau nha nhiéu tang [10, 11].
Nén bai bdo nay chon huéng nghién ctu la xay dung mé hinh va
gidi quyét bai toan tuong téac tai trong diéu hoa-két cdu nhiéu tang
c6 gan hé can khéi lugng. Trong d6 xem xét tat ca cac thanh phan
quan tinh clia hé can va két cdu theo phuong ngang.

Tai sao lya chon hé can. Theo phuong phap thiét ké truyén
théng cho két cau cong trinh nha nhiéu tang khi chju tac dong cltia
tai trong la tang d6 ciing cho két cdu bang céach tang tiét dién, thay
déi chiing loai vat liéu, tding cudng dé bé téng, c6t thép... Tuy
nhién, gidi phap nay chua that su mang lai hiéu qua cao do lam gia
tang trong lugng két cau do dé lam tang luc quéan tinh do dao
déng va tang gia thanh cta cong trinh. Do d6, d€ khac phuc phan
nao nhimng han ché cta phuong phap thiét ké trén thi cac nha
khoa hoc, cac ky su da nghién ctu va dé xuat giai phap khac la gan
cac thiét bi bén ngoai vao két cau goi la hé can dé ching hap thu
mot phan nang lugng tac dong vao két cdu, dé tiéu tan bét nguén
nang lugng, gay ra luc léch pha va tir d6 lam cho két cau chinh
nhan it nang lugng hon, cho két cau an toan haon. Hién nay, ngudi
ta da nghién ctu, thi nghiém rat nhiéu loai thiét bi gdn thém vao
dé gidm chan cho két ciu. Sau khi nghién cliu ngudi ta dua cac
thiét bi nay vao ting dung trong két ciu thuc té dé giam dao déng.
Cac nghién ctu da dugc ting dung vao thuc té dién hinh nhu: Hé
c6 1ap méng (Base Isolation), Hé can chat I6ng nhét (Viscous Fluid
Dampers, Particle Damper), Hé can khoi lugng (Tuned Mass
Damper), Hé cadn ma sat (FD - Friction Dampers), Hé can déo bang
kim loai (MD - Metallic Dampers)... nhung mdi mét loai thiét bi déu
cho thdy tinh hiéu qua, cng nhu nhiing uu, nhugc diém giam
chan nhat dinh. Vi vay, day van dang la dé tai can dugc nghién ctu
thém va thu hut nhiéu su quan tam clia cac nha khoa hoc trong va
Nngoai nudc dé tim toi va phat trién cac thiét bi giam chan hiéu qua
hon dudi tac dung cua tai trong dong.

Ti€p néi su quan tam nay, bai bao nay nghién ctiu mét dang
thiét bi tiéu tan nang lugng dua trén moé hinh hoat déng cta hé
can TMD dé phan tich kha nang gidm chan cla hé cdn TMD nay khi
dugc gén vao cong trinh thuc chiu tac déng cla tai trong diéu hoa
dua trén co s& phan tich déng luc hoc ctia phan mém SAP2000.

Hé can TMD la thiét bi c6 cau tao gém mét vat co6 khéi lugng
dugc gan véi két cau chinh théng qua 1o xo va thiét bi can dugc
thé hién trén Hinh 1. Muc dich clia hé TMD dugc gin vao két cau
chinh Ia d€ gidm Ung xr dong cla két cdu dudi tdc dung cla tai
trong dong cho két cdu nha cao tang. Hé nay c6 tan s6 dugc diéu
chinh (Tuned) dén mot tan sé riéng cla két cdu dé khi tan sé nay
dugc kich déng thi hé can sé cong hudng léch pha véi chuyén
déng clia két cau va sé tiéu tan nang lugng do luc quan tinh cia hé
can tac dung vao két cau. Bai bao ciing khao sat dap ung cla két
cdu ¢6 gan nhiéu hé can khéi lugng M-TMD chiu tai trong dong
phan tich su gidm chan cla hé can khéi lugng 1én két cdu nha

nhiéu tang chiu tai trong diéu hoa bang phuang phéap phan ti hitu
han. Két qua cho thay rang hé can khéi lugng co tac dung gidm
chan déng ké véi phé tan s clia tai diéu hoa.

KET CAU CHINH
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Hinh 1. M6 hinh Hé can khéi lugng TMD gén Ién két cau nha nhiéu tang

2. COSOLY THUYET

Phan nay trinh bay co s& ly thuyét gém co cac théng s6 nhu
khdi lugng hé cdn TMD (M), d6 ciing hé can TMD (K), hé sé can cla
hé can TMD (C). Cach lap dat cac phan tu lai v6i nhau va lién két voi
két cdu nhu trong Hinh 2.
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Hinh 2. M6 hinh cdu tao cta hé can khdi lugng gan vdi hé két cau va qui ddi mo hinh
clia hé két cau

Hé can TMD la mét thiét bi gom c6 moét khéi lugng la M dugc
gén vao két cdu chinh qua mét 16 xo ¢ dd ciing K va hé s6 can C
nhu trén Hinh 2. Cac cong trinh xdy dung trong thuc té thudng
dugc moé hinh béi cac khéi lugng cac san tang va hé can khéi lugng
thudng dugc 13p dat trén tang mai hodc rai rac trén cac tang cla
tda nha. Khi hoat dong, két cau chinh dao dong dudi tac dung clia
ngoai luc (tai trong diéu hoa), theo dang dao déng chinh tang trén
c6 chuyén vi 16n, hé TMD clng dao déng va thudng sinh ra luc
tuong tac (vai tro nhu la ngoai luc) l1éch pha véi ngoai luc giup hé
két cdu gidm chuyén vi. D& hiéu qua ctia hé TMD dugc phét huy
dang ké thi tan s6 cla hé can khéi lugng thudng dugc chon la xap
Xi tan sé riéng clia dang dao dong. Mé hinh hé két cdu c6 gan hé
can TMD chiu tac dong cud gia t6c nén dugc téng quat bang
phuang trinh vi phan chuyén doéng va dugc thé hién nhu sau:
Mii + Ci+ Ku = Fg

Trong dé: M la ma tran khéi lugng clia hé két cau, € la ma tran
luc can, K la ma tran dé cuiing, cac vector ii, &t va u phu thuéc thai
gian, do la cac vector chuyén vi, van toc, gia téc cla két cau va Fg
la vecto lyc tac dong do ngoai luc gay ra. Pay la ly thuyét téng
quat, thuc té khi két cau phuc tap vé sé lugng phan ti thi viéc thiét
lap phuang trinh chuyén déng nay thudng rat céng phu va khé
khan. Tuy nhién, céng cu SAP2000 dugc dung dé giai bai toan nay
va day la phan mém thuong mai cé dé tin cay nhat dinh vai két cau
thuc.

ISSN 2734-9888 | 8.2022 XAY1DUNG |81



NGHIEN CUU KHDA HOC

82| XAYDUNG 8.2022

3.KETQUA SO

3.1 K&t ciu va tai trong

Hé két cdu duoc lua chon véi cac théong dac trung nhu sau: s6
tang cla két cau la 35 tang, két cau cot va dam cdu tao bang vat
liéu bé tong cbt thép vai tiét dién 400x450 (mm), chiéu cao tang 4
(m), 6 nhip khung, khoang cach khung la 6 (m), ty s6 can € = 5%, c6
tan s6 riéng nho nhat cda hé f = 0,2541 (Hz), dugc vé nhu trén Hinh
3.N6i dung bai bdo nay khéo sat déi vai trudng hgp tai trong diéu
hoa tac dung tai vi tri tang dinh clia két cau cling nhu trén Hinh 3.

Hinh 3. Két cdu khung phang 35 tang khdng c6 gan hé can khdi luong va luc dong
diéu hoa tac dung

Khi diéu chinh cac théng s6 ctia hé can TMD thi céc déc tinh dac
trung dong hoc ctia cling thay déi va ti d6 dic trung ting xit déng clia
ca hé két cau cling sé bi anh hudng. Vi vay, hiéu qua ctia hé can TMD
Ién ting xr dong clia hé két cau cling khac nhau, do dé can phai dugc
phan tich va khao sat mét cach chi tiét. Su anh hudng trong mé hinh
clia hé can TMD véi cac yéu t6 can clia méi truong dugc gia thiét la
khéng dang ké so véi su dnh hudng clia hé can khéi lugng TMD vai két
cau, déng thai tan s6 cla tai trong diéu hoa thay déi trong pham vi lan
€an xap xi tan sé cta két cau. Bén canh do, vi tri dat hé can TMD cling
dugc xem xét & nhiéu tang véi cac vi tri cao do khac nhau (thé hién
trong Hinh 5) @€ thay ro6 thém sy anh hudng cda hé can TMD vdi
théng sé tan s6 dao dong riéng théng qua tan sé ngoai luc 1én Ging x
dong ctia hé (thé hién trén hinh 4).

3| Cresd |

Hinh4. Tai trong diéu hoa P - Po sin (w.t) khai bdo trong SAP2000

Khao sat vai tai trong diéu hoa: P = Po Sin (w.t) véi Po = 50kN
va chu ky T=3,9347 (s) > f; = 0,2541 (Hz)

3.2 Théng s6 khéi lugng ctia hé can

Khao sat mé hinh hé can TMD véi su anh hudng clia cac thong
s6 dac trung dong hoc lén ing x déng cda hé két cau, mé hinh hé
can TMD véi cac théng s6 dac trung dugce dinh nghia nhu sau:

- u1a ty s6 khoi lugng la ty so gilta khéi lugng TMD (M) véi khéi

5 AL Ny N M

lugng clia he Ifet cta\u (Mtotal}i U= eotal o
-y ty s tan sé diéu chinh la ty s6 gidia tan so tu nhién cé can

clia TMD (fs) véitan s6 dao déng riéng clia hé két cau (f):y = j;—"

Khéi lugng TMD (Mass) - M (Tan)
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Trong lugng TMD (Weight) W=M.g (kN)
D6 cling TMD (Effective Siffness) K = ws®> M (kN/m)
Hé s6 can ctia TMD (Effective Damping) C= 2Mwa€«  (kN.s/m)
Trong do: - Ta: chu ky dao déng TMD (s)

-fa: Tan s6 rieng TMD, fa=1/T (1/s)

- wa: Tan s6 géc ctia TMD we=2nfs  (rad/s)

- &: Ty s6 can TMD, &q = 5%

Trong thuc té&, khi st dung hé can khéi lugng (TMD) déi véi hé két
cau thi khéi lugng TMD thudng dugc gan & cao do cac san tang dé
thuan tién cho viéc két néi vai thiét bi can nén tan so riéng cla hé can
khéi lugng (TMD) la tuong d6i nho. Vi vay, ty s6 tan s6 y rat kho diéu
chinh trong diéu kién mé hinh hé can TMD véi két cau thuc té trong
cong trinh. Vi vay, trong bai bao nay su anh hudng clia théng sé nay
1&n Uing xUt clia hé két cau khéng dugc khao sat nhiéu.

3.3 Sé lugng TMD

Vi tri ddt TMD cling dugc xem xét & nhiéu tang vai cac vi tri cao
dé khac nhau (Hinh 5) dé€ thay ré sy dnh hudng ctia Hé can khéi
lugng (TMD) véi théng s6 tan sé dao dong riéng théng qua vi tri
dat TMD [én Uing xr dong cla hé.

TH: Khong gén hé can khéi lugng TMD

(@) TH1: Gan hé can khéi lugng TMD tang 34: H=136m

(b) TH2: Gan hé can khéi lugng TMD tang 34, 32: H=136, 128m

(c) TH3: Gan hé can khoi lugng TMD tang 34, 32, 30: H=136,
128, 120m

(d) TH4: Gan hé can khéi lugng TMD tang 34, 32, 30, 28: H=136,
128,120, 112m

Vitri dit TMD
(a) (b) (0 (d)

Hinh 5: Cac truong hgp gan TMD & cac tang
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Hinh 6. Anh hudng clia tj s6 y t6i chuyén vi

3.4 Khao sat dé xac dinh ti s6 khéi lugng

Ty s6 khéi lugng u anh hudng Ién chuyén vi va ndi luc dong
cla hé dugc khao sét bai tac dung cla tai trong diéu hoa, tai tang
mai 35 (nat gidra trén cung - Joint 144) c6 két qua chuyén vi dong
I6n nhat, cac trudng hgp ty s6 u khac nhau dugc xem xét t6i ing
V@i cac vi tri dit hé cdn TMD & céc tdng c6 cao d6 khac nhau (thé
hién trén Hinh 5). Hé két cau véi két quéd chuyén vi dong Ién nhat
cling dugc trinh bay trén Hinh 6.

TU do ta c6 thé thdy rang khi ty s6 khéi lugng p dugc diéu chinh,
hay diéu chinh théng s6 khoi lugng ciia Hé can khéi lugng (TMD) thi
TMD &nh hudng Ién (ing xir déng clia hé la khac nhau. Theo két qua
khao sat trén Hinh 6 cho thdy rang Ung vdi ty s6 khoi lugng p=0,03 +



0,04 cho hiéu qua gidm thiéu gidm thiéu chuyén vi véi Ging xr déng

trong hé la rd rét nhat. Néu tiép tuc tang ti s6 p thi chuyén vi c6 gidm

nhung khéng dang ké. Mat khac khi u tdng qua nhiéu anh hudng dén

chuyén vi két cdu khéng nhiéu nén it hiéu qua cho két cau.
[us——— ok
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Hinh 7. Biéu d6 chuyén vi tai tang 35 (ing vdi u = 0,035, T=3,935 (5)

Can clr vao biéu d6 trén Hinh 6 ta cling thay ré hiéu qua ctia TMD
khi dat trén cac tdng khac nhau ciing thay d6i khac nhau. Nhin chung
khi TMD dat trén tang 34 (Ung véi TH1) mang lai hiéu qua hon so véi
dat trén nhiéu vi tri. Can ¢’ vao két qua trén ta thay trudng hop p =
0,035 mang lai hiéu qua tét nhat so véi cac trudng hap con lai.

3.5 Khao sat dé xac dinh ti sé tan sé ung véi khéi lugng
TMD

Phan nay khdo sat su thay déi tan s6 tai trong diéu hoa, dic
trung bdi ty s6 tan s6 B la ty s6 gilra tan s6 ngoai luc véi tan sé dao
dong riéng cla hé két cau, khi ty sé nay xoay quanh daon vj thi gan
céng hudng. K&t qué chuyén vi I6n nhat cta 04 trudng hgp gan
TMD khi gia tri tan s6 ngoai luc thay d6i dugc vé trén hinh 8. Hinh
nay dugc vé tir rat nhiu trudng hgp va chi thé hién gia tri chuyén
vi l6n nhat.
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Hinh 8, Anh hudng ciia tj s6 8 t6i chuyén vi ting véi i = 0,035

Hinh 8 cho thay rd su dnh hudng cla ty s6 tan s6 B 1én chuyén
vi thay d6i rat 16n d6i véi trudng hop c6 TMD va khéng TMD.
Chuyén vi nay chi c6 hiéu qua khi 8 = 0,90 + 1,45. Ty s6 tan s6 chi
c6 hiéu qua trong 1 day tan sé nhat dinh, ngoai day tan sé trén
TMD khéng c6 hiéu qua ddi véi chuyén vi tham chi c6 1 s6 trudng
hgp con gay ra phan tac dung. T két qua trén cho thay rang khi
diéu chinh ty s6 tan s, hay néi cach khac la diéu chinh tan s6 dao
dong ctia Hé can khéi lugng (TMD) thi tng xr déng cda hé vai su
anh hudng ctia TMD la khac nhau. Véi ty s6 khéi lugng 8 = 0,90 +
1,45, K&t qué phan tich thdy hiéu qua gidm thi€u Ung xi dong
trong hé 1a r6 rét nhat. Néu gidm ti s6 B ngoai pham vi trén thi
chuyén vj ting lén cht khéng gidm, trudng hop tang ti s6 B ngoai
pham vi trén thi chuyén vi c6 gidm nhung khong dang ké. Mat
khac khi B tang qua nhiéu lam cho két cau tai vi tri dat TMD clng
tang theo nén khéng hiéu qua cho két cau.

Nhin vao biéu @6 Hinh 8 ta cling thdy ré hiéu qua ctia TMD khi
dat trén cac tang khac nhau ciing thay déi khac nhau. Nhin chung
khi TMD dat trén tang 34, 32, 30, 28 ¢6 mang lai hiéu qua hon so
vGi dat trén tang 34 nhung khong dang ké.

Can cu vao két qua trén ta thay trudng hop B=0,90 + 1,45 la t6t
nhat so vdi cac trudng hop con lai. Hinh 9 thé hién chuyén vi
ngang theo thdi gian cta dinh két cdu véi mot trudng hop tai
trong va khéi lugng ctia hé can TMD.

Hinh 9. Biéu d6 chuyén vi tai dinh tng véi = 1,318, = 0,035

4, KET LUAN

Bai bao da phan tich hiéu qua gidam chéan ctia hé can TMD trong
két cau khung nhiéu tang chiu tai trong ngang diéu hao cé tan s6
khac nhau, mét s6 nhan dinh nhu sau.

- Két qua phan tich cho thdy rang khi tang khéi lugng clia hé
TMD lam gia tang tinh hiéu qua cta hé nhung khi khéi lugng nay
qua ln, TMD ¢6 khéi luong I6n, thi su hiéu qua khéng con tang
theo khéi lugng nia. Vi vy sy gia tdng clia théng s6 nay mang lai
tinh hiéu qua & mét ngudng nhat dinh.

- Khi khdo sat ddi v6i thong s6 B dac trung cho tan s6 ngoai luc
va tan s6 riéng cho thay ti s6 8 cling chi cé hiéu qua tng véi mot
vling nhat dinh gan vung céng hudng va khu vuc c6 tan sé ngoai
luc 1&n; khi tan s6 ngoai luc nhé thi hiéu qua khéng dang ké.

- VGi két qua s6 nay, trudng hgp TMD dugc gan & tang mai cho
thay su hiéu qua rd rang han théng qua chuyén vi dong theo thai
gian cta hé két cau giam tuong déi; tuy vay néu phan bé thanh
nhiéu hé TMD & céc tang thi ciing mang lai két qua tét dudi goc
nhin Iy thuyét va day ciing la huéng phat trién tuong lai cho cac
két cau rat cao tang; két qua nay cling xac nhan lai mot s6 tda nha
cao tang trén thé gidi hién nay thudng dung mot hé TMD gén &
tdng mai hodc tang & cao do rat cao.
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