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(54) HE SON BAO VE KET CAU THEP LAM VIEC O VUNG KHI QUYEN VEN BIEN

(57) Giai phap hitu ich dé cap dén hé son bao vé két ciu thép lam viéc & vung khi quyén
ven bién, hé son nay bao gdom:

(1) 16p son 16t dugc tao ra tir ché phém son duoc chon tir nhém bao gém:

- son trén co sé nhwa epoxy bién tinh bing cao su 16ng butadien acrylonitril ¢6 nhém
cacboxyl & cudi mach (CTBN), trong d6 lugng CTBN 14 6 phan khoi lugng, tinh theo 100
phan khéi lwong cua nhira epoxy (viét tit 1a SL1); va

- son gbc kém vo co, trong d6 16p son nay duogc tao ra tir nhya nén etylsilicat va chira
60% khoi lugng bot kém vo co, tinh theo khéi lugng cua 16p son thanh phém nay (Viét tat
la SL2);

(ii) 16p son trung gian duoc chon tir nhém bao gom:

- son trén co sd nhua epoxy-pek dugc bién tinh bang khoang mica hoat tinh, voi lugng
mica 1a 10 phan khdi luong tinh theo 100 phan khdi lwong nhua epoxy-pek (viét tat 1a
ST1); va

- son trén co sé nhwa epoxy duoc bién tinh bing khoang sit oxit-mica (micaclous iron
oxide-MIO), vé6i lwong MIO 1a 35% khbi luong, tinh theo khdi lwong ciia 16p son thanh
pham nay (viét tat 1a ST2); va
(iii) 16p son phu trén co s nhua polyuretan (PU) (viét tat 1a SP).
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Giai phap hitu ich thudc linh vyc cong nghé san xuét vat liéu phu bao vé, cu
thé 13 giai phap hitu ich dé cap dén hé son bao vé két cAu thép lam viéc & vung khi
quyén ven bién, ¢6 tudi tho trén 15 nam.

Tinh trang k§y thuit cia gidi phap hiru ich

V6i hon 3000 km dudng bién nim trong vanh dai nhi¢t d6i, cac phuong tién,
cong trinh thép va bé tong cbt thép khai thac & khu vire khi quyén bién va ven bién
phai chiu tac dong an mon rat 16n gay thiét hai vé kinh té, cling nhu an toan xa hoi.

Son phu 12 bién phap théng dung va hitu hiéu nhét dé bao vé cac cong trinh
bing thép nhu cAu duong sit, cac kho tang va thiét bi lam viéc & vung khi quyén
ven bién. Murc do in mon & vung khi quyén ven bién 14 rt cao, can thiét phai st
dung céc hé¢ son bén thoi tiét, chdng xam thyc.

Nguoi ta thdy rang, chi phi dé ty sach, chuén bi b& mit can son nhiéu hon
tidn mua son. Cac cong trinh can duy tu bao dudng nén phai ding khai thac trong
qua trinh stra chita, son phu, nhét 12 cac cong trinh giao thong va thiy lgi. Do do,
cin c6 cac hé son c6 tudi tho cao d8 bao vé cac cong trinh dugc lau dai. Tuy chi phi
mua son 16n, nhung khoang cach gitra cac lan son dai hon thi hiéu qua kinh té van
duoc danh gia 1a cao hon.

Thong thudng mot hé son c6 kha nang bao vé chéng an mon t5t phai co 3
loai son: son 16t, son trung gian va son phu. Lua chon 3 loai son nay cho phu hop
v6i muc dich st dung dé tao thanh hé son ¢ tudi tho cao, t6t nhét 1a c6 tudi tho trén
15 nam, dac biét 1a trong cac didu kién khic nghiét nhu vung khi quyén ven bién.

Viéc tim kiém c4c loai son phi hop dé st dung lam céc 16p phi néu trén van
dang dugc thuc hién dé dat dugc muc dich néu trén. Cac hé son nay thuong cling
khac nhau do dic trung khi hdu cac vung mién, do tinh sdn c6 cla cac nguyeén lidu,
do d6, van c6 nhu ciu d& xuét hé son méi, bao vé két cu thép lam viéc ¢ vung khi

quyén ven bién, c6 tudi tho trén 15 nam.
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Ban chét k§ thuit ciia gidi phap hiru ich

Muc dich ctia giai phap hitu ich 1a d& xuét hé son bao vé cac cong trinh lam
viéc ¢ vung khi hau ven bién, c6 tudi tho trén 15 nam.

P& dat dugc muc dich néu trén, cac tac gia cta giai phap hitu ich dé tim
kiém, thur nghiém dé tim ra loai son phu hgp, twong thich v6i nhau dé tao ra hé son
3 16p, cO tudi tho cao, dap tmg nhu cau st dung trong cac vung khi hau khic nghiét,
ching han nhu ving ven bién.

Cu thé, giai phap hitu ich d& xuit hé son bao vé két cau thép lam viéc & ving
khi quyén ven bién bao gdm:

(i) 16p son 16t duge tao ra tir ché pham son dugc chon tir nhom bao gbm:

- son trén co s& nhya epoxy bién tinh bang cao su 16ng butadien acrylonitril
¢6 nhém cacboxyl & cudi mach (CTBN), trong d6 lugng CTBN la 6 phin khéi
lugng, tinh theo 100 phin khéi lugng ctia nhwa epoxy (dudi day viét tat 1a SL1); va

- son gbc kém vo co, trong do 16p son nay duoc tao ra tir nhya nén etylsilicat
va chia 60% khdi luong bot kém v co, tinh theo khéi lugng cua 16p son thanh
phim nay (dudi day viét tat 1a SL2);

(i) 16p son trung gian dugc chon tir nhom bao gbm:

- son trén co s& nhua epoxy-pek dugc bién tinh bing khoang mica hoat tinh,
v6i lugng mica la 10 phan khéi luwong tinh theo 100 phan khdi lugng nhua epoxy-
pek (dudi day viét tat 1a ST1); va

- son trén co s& nhua epoxy dugc bién tinh bang khoang sit oxit—mica
(micaclous iron oxide-MIO), véi lugng MIO la 35% khéi luong, tinh theo khi
lugng ciia 16p son thanh phim nay (dudi day viét tit 1a ST2); va
(iii) 16p son pht trén co s& nhya polyuretan (PU) (duoi day viét tit 1a SP).

Theo mot phuong an khéc, hé son néu trén bao gbm cac 16p son 16t va 16p son trung
gian trong do cac 16p son nay bao gbm céc 16p phu tir cac loai son khac nhau.

Theo mdt phuong an khac, 16p son 16t bao gdm it nhét mét 16p SL2 tiép xtc voi bé
mat két cAu thép va it nhéat mot 16p SL1 phu trén no.

Theo mdt phuong an khac, trong do it nhat mdi 16p son néu trén con chira 1 dén 3
phan khdi luong nanoclay, tinh theo 100 phan khéi lugng nhua nén.

Theo mdt phuong an khéc, do day cua mdi 16p son 1a 50pum.
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Theo mot phuong an khac, tong do day hé son 1a 250pm.
Theo mot phuwong an khac, trong d6 hé son nay bao gdm:

2 16p son 16t SL1; 1 16p son trung gian ST2 va 2 16p son phu SP; hodc

2 16p son 16t SL1; 1 16p son trung gian ST1 va 2 16p son phu SP; hodc

1 16p son 16t SL2; 1 16p son 16t SL1; 1 16p son trung gian ST2 va 2 16p son
phu SP.

Mo ta chi tiét giai phap hiru ich

Duéi day, giai phap hitu ich s& dugc mo ta mot cach chi tiét theo timg
phuong an dugc uu ti€én va tung cAu thanh cuia hé son.

Pé xac dinh dugc hé son mong mubn, cac tac gia sang ché can xé4c dinh céc
yéu t6 sau:

(i) x4c dinh cac loai son 16t, son trung gian va son phu;

(i1) yéu cAu vé sd 16p son cho mdi loai son;

(iii) yéu cau vé chidu day cia mdi 16p son; va

(iv) yéu cau k¥ thuat ctia hé son c6 tudi tho trén 15 nam.

Déi véi I6p son 16t
L&p son 16t dugc tao ra tur ché phém son dugc chon tir nhém bao gém:

- son trén co s& nhua epoxy bién tinh bang cao su 16ng butadien acrylonitril
c6 nhom cacboxyl ¢ cudi mach (CTBN), trong d6 luong CTBN la 6 phan khéi
lugng, tinh theo 100 phan khéi lugng cta nhya epoxy (SL1); va

- son gbc kém vo co, trong d6 16p son nay duoc tao ra tir nhura nén etylsilicat
va chira 60% khdi lugng bot kém vo co, tinh theo khdi luong cua 16p son thanh
phdm nay (SL2);

SL1 14 son 16t hé dung moi tir nhua epoxy, t5t hon néu 13 nhya epikote 828.
Yéu ciu dbi v6i son 16t 1a phai bam dinh t6t v&i nén thép can bao vé. Nhua epoxy
¢6 do bam dinh rat tét, thuong dugc dung lam keo dan va chét két dinh c6 cudng
do chiu tai cao. Epikote 828 1a nhua epoxy c6 do nhét thap, da dugc lya chon dé
]Jam chét tao mang cho son 16t SL1, tuy nhién mang son hoi bi gion.

Mot giai phap khéc phuc tinh gion cta epikote 828 1a bién tinh bang 6 phan
khdi lugng cao su léng butadien acrylonitril c6 nhém cacboxyl & cudi mach
(CTBN), tinh theo 100 phan khéi luong cta nhua nén. Cac hat CTBN phan b6
trong nhya epoxy dong vai tro nhu nhiing chit don dan hoi, ngan chan phat trién
vét nut t& vi dudi tac dung cua ngoai luc nén lam ting tinh chét co 1y (d6 ép dan,

_4-
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d6 bén va dap, do bén cio xudc va do cing tuong 601) clia mang polyme epoxy.
Két qua 13, SL1 12 loai son 16t c6 kha nang bam dinh, mém déo va bao vé tét.
T4t hon néu SL1 duge gia cuong bang nanoclay vé6i luong tir 1 dén 3 phan

khéi lugng, tdt nhit 1a 3 phén khéi lugng, tinh theo 100 phan khdi lugng cta nhya
nén. Nanoclay thich hgp dugc sit dung 1a loai ban san trén thi truong c6 tén thuong

mai 1a nanoclay I30E.

SL2 1a son 16t chéng 4n mon giau kém vo co, tir etylsilicat voi 60% khdi
luorng bot kém v co, tinh theo khéi lugng cta 16p son thanh phim nay. Tét hon
néu SL2 con chira 3 phin khéi lugng nanoclay I30E, tinh theo 100 phan khéi
lugng chét tao mang (nhua nén). K&m v c6 c6 tac dung:

- Tao hiéu ing mang chin barrier, ngdn khong dé moi truong dn mon nhu
oxy, nudc, hoa chét... xAm nhap vao bé mit két cau kim loai cin baové.

- Tao dién cuc bao vé: cac hat kém lidn sat nhau tao khdi, déng vai trd nhu
dién cuc anot, bao vé két cu thép trong qué trinh dn mon dién hoa theo
nguyén ly anot hy sinh.

Péi véi I6p son trung gian

ST1 1a son trung gian epoxy—pek cé sir dung 10 phan khdi luong mica hoat
tinh tinh theo 100 phan khdi lugng nhua epoxy-pek va 1 phan khdi luong (pkl)
nanoclay I30E, tinh theo 100 phan khéi luong chét tao mang.

ST-2 1a son trung gian epoxy/oxit sit-mica (micaceous iron oxide-MIO)
v6i 3 pkl nanoclay I30E. Ham lugng MIO tdi vu duogc x4c dinh la 35% khéi
luong (tinh theo son thanh phém).

ST1 1a son trung gian epoxy-pek. Yéu ciu d6i voi son trung gian 1a kha ndng che

chén cao. Pek 1a mdt loai nhya tir qua trinh cbe hoa than da, rit tro voi cac loai hoa
chét, giap cho mang epoxy dugc bao vé tbt trong moi trudong xdm thuc nhu vung
khi quyén bién. Son epoxy-pek con dugc gia tang kha nang bao vé bang 10 pkl
khoéang mica hoat tinh.

Mica 12 mot loai khoang c6 s&n & Viét Nam, c6 kha nang che chéin tia tir
ngoai, bén hoa chit va nAm mbc. Pic biét, mica co cAu tric vy nén ngin can rat tbt
su xam nhap truc tiép cua mdi truong (H20, O2, SO2) dén bé mat can bao vé.

ST2 la son trung gian epoxy/oxit sit-mica (micaceous iron oxide-MIO).
MIO 1a mot loai khoang sat Fe;O3 tdn tai & dang tinh thé. Twong tu nhu khoang

mica & trén, MIO c6 ciu trac 16p, tao phién nhu dang viy. Nhu vay MIO c6 tac
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dung kép, vira ¢6 kha nang chéng oxy hoda, vira c6 kha nang che chéin, bao vé& chét
tao mang epoxy. B& mit cac phién MIO tron bong nén nd con co tac dung trang tri
khi st dung & 16p ngoai ciia mang son.

Déi véi 16p son phi (SP)

SP 14 son phu trén co s¢ nhua polyuretan (PU), t6t nhét 1a tir chit tao mang
Desmophen A 750 BA/X va Desmodur N75 BA/X. Nhua PU rat bén véi thoi tiét,
mém déo nén da dugc dung lam son phil. PU con c6 tinh két dinh tuyét voi, n6 c6
thé bam dinh v&i hdu hét cac vat liéu kim loai va vt liéu polyme khac.

Son SP dugc phu & 16p ngoai cing, ngoai yéu cau veé trang tri va bén ving
v6i thoi tiét, no con phai bam dinh tbt voi 16p son trung gian. Son phu trén co sO
nhua PU tu chét tao mang Desmophen A 750 BA/X va Desmodur N75 BA/X da
dugc Iva chon d8 thiét ké hé son bao vé céc két chu thép, 1am viéc & vung khi quyén
ven bién, c6 tudi tho trén 15 nam.

Theo mot phuong an thyc hién sang ché, clay da dugc st dung nhu chét gia
cuong co cAu trac va kich thude nano cho tAt ca cac loai son SL1, SL.2, ST1, ST2 va
SP. Nanoclay I30E, san pham ctia hang Sigma Aldric, 12 khoang sét da duoc bién
tinh bing octadexylamin, c6 c¢& hat thtt cAp trung binh 8-10 um va ham lugng chit
bién tinh octadexyl amoni tir 30 dén 40%.

Nanoclay phén tan t6t trong nén polyme s& co cAu tric troc 16p. Cac 1op
nanoclay co6 tac dung che chén, chéng sy xdm nhép ciia moi truong xam thuc, nhu
nhitng khodng vd co ¢ chu trac Véy & trén. Hon thé nita, véi kich thudc nano, cac
clay sé& tao ra cac lién két vét 1y hodc hoa hoc véi nhua nén polyme, do d6 s& lam
thay d6i dén céc tinh chat nhu nhiét do héa thuy tinh, do bén ubn, do bén va dap,
kha nang chiu thoi tiét, do nhot,

Vi du thwe hién giai phap hiru ich
Vidu 1. Hé son bao vé co tuéi tho trén 15 ndm, ky hiéu M02

% Thiét ké cdc lop son
Heé son nay st dung son 16t epoxy, son trung gian epoxy c6 MIO va son
phu polyuretan, véi cac 16p ¢6 chiéu day nhu sau:

Bang 5: Yéu cau ky thudt cua cdce I6p son trong hé son M0o2
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TT Loai son Chiéu day, pm
Lép thul SL-1 55 -60
Lop tha2 SL-1 55-60
Lép tha3 ST-2 60 -70
Lop thir4 SP 45 -55
Lép thas SP 45 -55

Téng chiéu day: 250-300 pm

% Do bdm dinh cua hé son
Hé son dugc ché tao trén dé thép dé tao mau tht nghiém theo tiéu chuan.

Po bam dinh ciia mau duge danh gia bang 2 phuong phap.
Bdng 6: Két qua danh gid do bam dinh ciia hé son M02

Phwong phap thi Do bam dinh Tiéu chuin thir
Phuong phdp rach Diém 1 TCVN 2097 / ISO 2409
Phuong phap bong béat 2 MPa ASTM D4541

Vidu 2. Hé son bdo vé c6 tudi tho trén 15 ndm, ky hiéu M05

% Thiét ké cdc l6p son
Hé son nay su dung son 16t epoxy, son trung gian epoxy/pek va son phu
polyuretan, vdi cac 16p co chiéu day nhu sau:

Bang 7: Yéu cau kj thudt cua cdc 16p son trong hé son MO5

TT Loai son Chiéu day, pm
Lop thul SL-1 45 -55
Lop thi2 SL-1 55 -60
Lép tha3 ST-1 55 -60
Lop thu4 SP 45 -55
Lop thas SP 45 -55

Téng chiéu day: 250-300 pm

% Do bam dinh cua héson
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Hé son dugc ché tao trén dé thép dé tao mau thir nghiém theo tiéu chuén.
D6 bam dinh ciia mau duge danh gia bang 2 phuong phap.

Béng 8: Két qua danh gid d bam dinh ciia hé son MO5

Phuong phép thir Do bam dinh Tiéu chuén thir
Phuong phéap rach Piém 1 TCVN 2097 / ISO 2409
Phuong phap bong bat 2 MPa ASTM D4541

Vidu 3. Hé son bao vé co tuéi tho trén 15 ndm, ky hiéu M07

% Thiét ké cdc lopson
Hé son ndy st dung son 16t gidu k&m va son 16t epoxy; son trung gian
epoxy ¢6 MIO va son pht polyuretan, vdi cac 16p co chiéu day nhu sau:

Bdng 9: Yéu cau ky thudt cua cdc I6p son trong hé son MO7

TT Loai son Chiéu day, pm
Lé6p thirl SL-2 55 -70
L6p thi2 SL-1 45 -55
Lé6p thu3 ST-2 60 -70
Lé6p thud SP 45 -55
Lé6p tht5 SP 45 -55

Téng chiéu day: 250-300 pm
% Do bam dinh ctia hé son
Hé son dugc ché tao trén dé thép dé tao mau thtr nghiém theo tiéu chuén.

D) bam dinh ciia mau dugce danh gia bing 2 phuong phap.
Bang 10: Két qud ddanh gid do bdm dinh cua hé son MO7

Phuong phép thit Do bam dinh Tiéu chuén thir
Phuong phap rach Piém 1 TCVN 2097 / ISO 2409
Phuong phap bong bat 2 MPa ASTM D4541
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Vi du 4. Kha ning bdo vé chong dn mon cia cdc hé son ¢o tuoi tho trén 15 nam,

danh gid béng thir nghiém gia toc.

Bang 11: Két qua danh gid thir nghiém mi mudi ciia cdc hé son

h . Tinh trang mau
o it b
T | RSP phuong phép thir sau 720 gid thir nghiém
mat mau
M02 MO5 M07
1 P gi (ASTMD 610) | Bac10 | Bac10 | Bac10
‘ Kho Kho Khé
2 | Phdngrop | (ASTMD714) ~ong ~ong ~nong
phong rp | phong rop | phong rop
Kho Kho Kho
3 | Rannat (ASTM D661) Ong ran | Bihong ran | SAONE T
nut nut nut
Kho Kho Khé
4 | Bongtroc | (ASTMD772) Ong ran | Bhong ran | BAONE T
nut nut nut
5 | Xoimon | (ASTMDI654) | Bacl0 | Bacl0 | Béc9
7 | Do bam dinh | ASTM D4541-09 | 2MPa 2MPa 2MPa

Bang 12: Két qua ddnh gid thi nghiém UV nhiét dm ctia cdc hé son

. Tinh trang mau
pr | KhA0SALDE by e phap thi au 720 gid thit nghiém
mit miu vong phap thu sau g1 ghié
M02 MO05 MO07
1 Do gi (ASTM D 610) Bac 8 Bac 10 Bac 10
. Kho Kho Khon
> | Phéngrop | (ASTMD714) ons ~ong ~ong
phong rop | phong rop | phong rop
, Khong ran | Khong ran | Khong ran
3 Ran nut (ASTM D661) ) ) .
nut nut nut
Kho Khong r Khong ran
4 | Bongtréc | (ASTMDT772) ong ran | RAONE Tl 81
nut nut nut
5 X6i mon (ASTM D1654) Bac 10 Bac 10 Bac 9
7 | Py bam dinh | ASTM D4541-09 2MPa 2MPa 2MPa
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Hiéu qua dat dugc cua giai phap hiru ich
Giai phép hitu ich da d& xuét thanh cong hé son 3 16p, thich hop ding cho

két cdu thép c6 dd bén téi thiéu 15 nam trong moi truong khi hau bién.

-10-
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YEU CAU BAO HOQ
1. Hé son bao vé két ciu thép lam viéc & ving khi quyén ven bién, hé son nay bao
gom:
(i) 16p son 16t dugc tao ra tu ché phém son duoc chon tir nhom bao gém:

- son trén co s& nhua epoxy bién tinh bang cao su léng butadien acrylonitril
¢6 nhém cacboxyl & cudi mach (CTBN), trong d6 lwong CTBN la 6 phan khdi
lugng, tinh theo 100 phan khéi lwong ciia nhwa epoxy (duéi day viét tat 1a SL1); va

- son gbc kém vé co, trong d6 16p son nay dugc tao ra tir nhwa nén etylsilicat
va chtra 60% khdi lugng bot kém v co, tinh theo khdi lwong clia 16p son thanh
phdm nay (dudi day viét tat 1a SL2);

(ii) 16p son trung gian dugc chon tir nhém bao gdm:

- son trén co s& nhua epoxy-pek duoc bién tinh bang khoang mica hoat tinh,
v6i luong mica 13 10 phin khdi lugng tinh theo 100 phan khdi lugng nhua epoxy-
pek (duéi day viét tit 1a ST1); va

- son trén co s& nhwa epoxy dugc bién tinh bang khodng sat oxit-mica
(micaclous iron oxide-MIO), v6i lugng MIO 14 35% khéi lugng, tinh theo khdi
lwong cta 16p son thanh pham nay (duéi day viét tat 1a ST2); va
(iii) 16p son phu trén co s& nhya polyuretan (PU) (dudi day viét tit 1a SP).

2. Hé son bao vé két cdu thép lam viéc ¢ vung khi quyén ven bién theo diém 1,
trong d6 16p son 16t va 16p son trung gian bao gém céc 16p phu tir c4c loai son khac
nhau.

3. Hé 16p phu bao vé két cdu thép lam viéc & ving khi quyén ven bién theo diém 2,
trong d6 (i) 16p son 16t bao gdm it nhat mot 16p SL2 tiép xtic véi bé mat két cdu
thép va it nhit mot 16p SL1 phi trén né.

4. Hé son bao vé két chu thép lam viéc & ving khi quyén ven bién theo diém bét ky
trong sb cac diém néu trén, trong d6 it nhit mdi 16p son néu trén con chira 1 dén 3
phan khéi luong nanoclay, tinh theo 100 phan khéi lvong nhua nén.

5. Hé son bao vé két cau thép lam viéc & ving khi quyén ven bién theo diém bét ky
trong sb cac diém néu trén, trong d6 do day ctia mdi 16p son 1a 50pm.

6. Hé son bao vé két chu thép lam viéc & ving khi quyén ven bién theo diém bét ky

trong sd cac diém néu trén, trong d6 tong do day hé son 1a 250pm.

-11-
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7. Hé phti bao vé két cdu thép lam viéc & ving khi quyén ven bién theo diém bét ky
trong sb cac diém néu trén, trong d6 hé son nay bao gom:

2 16p son 16t SL1; 1 16p son trung gian ST2 va 2 16p son phu SP; hodc

2'16p son 16t SL1; 1 16p son trung gian ST1 va 2 16p son phu SP; hodc

1 16p son 16t SL2; 1 16p son 16t SL1; 1 16p son trung gian ST2 va 2 16p son phu SP.
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