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TOM TAT

Trong th&i gian gan day, van dé néng 1én toan cau cung véi bién dbi khi hau dang tré
nén ngay cang nghiém trong, thu hit s quan tdm ngay cang lén cla cac qubc gia trén
thé gi¢i doi voi cac van dé méi tredng. Tai nhivng nwédce phat trién nhw Nhat Ban, Han
Quéc va ca nhitng nwéc dang phat trién nhw An Do, Bangladesh, s lwong bénh nhan
phai nhap vién do sbc nhiét cling gia tang lién tuc qua tirng ndm, tinh trang nhiét d6 ting
cao vao mua hé da tré thanh mot van dé xa hoi dang quan ngai. Song song véi do, hién
twong "ddo nhiét d6 thi" dang dién ra rd rét tai cac khu vwe thanh phd, gay anh hwéng
khéng chi d&n méi tredng nhiét dbi véi con ngwdi ma con tac ddng dén dd bén cla két
cdu mat dworng. Cong nghé mat dwdng can nhiét (hay con goi la mét dwéng phan xa
nhiét) dwoc ky vong sé gilp nang cao dd bén cla mat dwdng va cai thien méi truong
nhiét dé thi. Trén thuc té, dién tich thi cdng loai mat dwong nay dang gia tang qua tirng
nam. Bai béo sé gidi thiéu cac xu hwéng maéi nhéat lién quan dén cong nghé mat dudng
can nhiét, bao gdbm co ché hoat dong, tinh ndng va hiéu qua gidm nhiét dd bé mat, tac
dong dbi véi mai trwdng ciing nhw cac truéng hop ¢ng dung thuc té.

Twr khoéa: Nong 1én toan cau; bién dbi khi hau; hiéu trng ddo nhiét d6 thi; méi trudng
nhiét; mat dwong can nhiét; nhiét d mat dwdng; vét han Ian.



ABSTRACT

In recent times, global warming and climate change have become increasingly severe,
drawing growing international attention to environmental issues. In both developed
nations such as Japan and South Korea and developing ones like India and Bangladesh
the number of hospitalizations due to heatstroke has risen steadily year after year, making
soaring summer temperatures a pressing social concern. Concurrently, the "urban heat
island" phenomenon has become pronounced in cities, affecting not only the thermal
environment experienced by residents but also the durability of road pavement structures.
Heat-reflective pavement technology holds promises for enhancing pavement durability
and improving the urban thermal environment; indeed, the implementation of this type of
pavement is expanding annually. This article outlines the latest trends in heat-reflective
pavement technology, covering its operating mechanisms, properties and effectiveness
in lowering surface temperatures, environmental impact, and real-world applications.

Keywords: Global warming; climate change; urban heat island; thermal environment; heat-
reflective pavement; road surface temperature; rutting.

1. DAT VAN BE

Trong nhirng ndm gan day, tai cac khu vwec dé thi, sw tap trung dan cw va mé rong
d6 thi da dan dén tinh trang suy gidm kha nang lwu théng nhiét, khién nhiét dé trung binh
hang nam tang 1&n va bién hién twong "ddo nhiét dé thi" (Urban Heat Island (UHI)) thanh
mot van dé xa héi nghiém trong. Hiéu (rng “ddo nhiét dé thi” Ia hién twong nhiét d6 bé
mat va nhiét dd khong khi tdng cao do cac bé méat nhan tao nhw dwdng sa, tda nha va
cac cong trinh xay dwng khac gilr lai va tda ra nhiét lwvgng tir blrc xa mat tréi [1]. Cac dao
nhiét thweng hinh thanh khi qua trinh phat trién d6 thj lam thay déi cAu tric d6 thi, cu thé
la viéc thay thé I&p d4t phu tw nhién bang cac bé mat nhan tao nhuw mat dwéng bé téng
nhwa, tda nha va co s& ha tang khac, khién khu vwc d6 thj tré nén néng hon dang ké so
v&i cac vung néng thdn 1an can. Sy gia tang nhiét do cla bé mat nhwa duwéng duwoc cho
la mét trong nhirng nguyén nhan chinh gay ra tinh trang nay do dién tich dwoc phu bé
téng nhwa tai nhiéu thanh phd cé thé chiém dén khodng 15% dién tich db thi.

Mat dwdng mat (cool pavements) la loai mat dwong thay thé dwoc thiét ké dé gidm
thiéu sw dong gép clia ching vao hién twong néng 1én dé thi [2]. Trong cac gidi phap mat
dwéng mat, cong nghé méat dwérng can nhiét dwoc phat trién dé sé hivu déc tinh phan xa
dac biét, chi phan xa manh déi vai tia can h&“)ng ngoai co trong birc xa mat troi, nhd dé
c6 thé han ché hap thu nhiét tr anh nang trong khi van duy tri dwgc mau sac bé mét
twong tw nhw cac loai mat duwéng truyén thdng. Céng nghé nay dwoc cdng b 1an dau
tién vao nam 2001 [3] va mlrc dd hoan thién cia né ngay cang dwoc nang cao song hanh
v&i sw m& rdng cla thi tredng. Bai bao sé gidi thiéu cac xu hwéng méi nhat lién quan
dén cong nghé méat dwdng can nhiét, bao gébm co ché hoat dong, tinh nang va hiéu qua
giam nhiét d bé mét, tdc dong dbi véi méi truwéng cling nhw cac trwdng hop rng dung
thyc té.

2. CO CHE HOAT DONG VA TiNH NANG CUA MAT BUONG CAN NHIET

2.1. Co’ ché hoat dong

Hinh 1 thé hién mét vi du vé mat cat ngang cla mat dwong can nhiét, trong do
nguwdi ta phti mét |&p vat liéu cach nhiét d& ngdn anh nang mét troi chiéu truc tiép vao
bé mat nhwa dwdng. L&p pha can nhiét nay dwoc tao thanh tir vat liéu phu cé pha tron
céc loai bot mau phan xa nhiét va hat vi mé réng. Loai vat liéu nay s& hiru d&c tinh phan
xa doc dao: DU c6 mau den nhwng lai it bi ndng 18n, néi cach khac, né van cho phép anh
sang kha kién (anh sang ma mét ngudi nhin thay) di qua binh thuwéng, nhwng lai phan



xa manh déi v&i tia can hdng ngoai (loai tia mat ngudi khdng nhin thiy) dé ngan chan su
hap thu nhiét. Nh& phdn xa manh véi tia can hdng ngoai tai bé méat dwong, vat liéu nay
ngdn chan qua trinh tich tu nhiét do birc xa mat trdi, tlr d6 han ché tinh trang nhiét do bé
mat dwdng tang cao. Hinh 2 minh hoa co' ché hoat déng cia mat dwdng can nhiét [2, 4].

Chung ta thdy cé sw khac nhau trong co ché tac dong dén méi trudng nhiét cla
mat dwong nhya théng thudng va mat dwdng co tinh nang can nhiét. Dbi véi méat dudng
bé téng nhwa théng thwéng cé mau den, vao ban ngay mua hé khi ndng gét, bé mat nay
sé hap thu phan I&n birc xa mat troi khién nhiét d mat dwong cé thé 1én téi hon 60°C.
Mat dwdng bi nung néng sé& phat xa mét lwong 1&n séng dai (tia hdng ngoai xa) va déng
thi lam nong I&p khdng khi ngay phia trén, tao ra cdm giac gibng nhw dang cé mét chiéc
may swdi dat ngay dwdi chan. Vao ban dém, nhiét lwong tich tu trong két cdu mat dwdng
lai dworc gidi phdng ngwoc vao khdng khi, gép phan gay ra tinh trang d&m néng blrc (dém
nhiét d&i). Ngoai ra, nhiét & mat dwdng tdng cao con lam gidm dd bén cua két cau
dwong, dan dén cac hw hai nhw hién twong han lun vét banh xe. Nguoc lai, mat duwong
can nhiét 1a loai m&t dwdng gitp han ché sy gia tang nhiét dé bé mét bang cach phan xa
manh dbi v&i tia can hdng ngoai - loai tia chiém khodng mét nira nang lwong birc xa mat
treri, dé bj vat thé hap thu nhat va 1a nguyén nhan chinh 1am néng mat dwéng. Vao ban
ngay, viéc ngan chdan tinh trang nhiét dd mat dwdng tang cao gitp han ché ca viéc lam
nong khéng khi 1&n sy tich tu nhiét trong két cAu méat dwdng. Trong khi d6, vao ban dém,
do lwong nhiét tich tu bén trong mat dwdng thap nén nhiét lwong téa ra cling giam bot,
qua d6 gop phan gidm thiéu tinh trang d&m oi birc (d&ém nhiét doi).

Phu vat liéu can nhiét 1én bé mat bé tong nhya
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Hinh 1. Mat cat ngang cta mat dwong Hinh 2. Co' ché hoat déng mat dwéng can
can nhiét nhiét
2.2. Tinh nang cua mat dwong can nhiét
2.2.1. Tinh thdm nwéc
Bang 1 trinh bay két qua thir nghiém d6 tham tai hién truong duoc thwe hién trén
mot s6 mat dwong thire té. Ching ta thay hau nhw khdng c6 s sut giam vé lvgng nwdc
tham va chitre nang tham nuwéc dwge dam bao day du.
Bang 1. Ket qua th&r nghiém dé tham nuéc tai hién trwdng khi ap dung cho mat
dwdng bé tdbng nhwa rong [5]
Lwong nwéc tham (ml/15sec)
Trwéce khi thi cong I&p vat liéu can Sau khi thi céng |&p vat liéu
nhiét can nhiét
A 1,287 1,268

Hién
trero'ng




B 1,151 1,043
C 1,419 1,409
D 1,056 1,129

2.2.2. Tinh khang truot
Két qua do thir nghiém kha nang chdng trwot thwe hién trén mot sé méat dwong thuc
té dwoc trinh bay tai BAng 2. C6 thé ndi kha ndng chdng truot cia 1&p phi mat dwong
can nhiét twvong dwong véi mat dwéng bé tdng nhwa réng (porous asphalt) ban dau.
Bang 2. Két qua do thir nghiém dd khang trwot trén dwdng thuc té [5]

Hien BPN DFT (u, 40km/h)
tru’é'ng Bé tégg nhya Mat dqug can Bé tégg nhya Mat du’Q’Ang can
rong nhiét rong nhiét
A - - 0,51 0,58
B 58 68 0,55 0,58
C 67 74 0,53 0,50
D 63 64 0,61 0,59

2.2.3. 6 6n dinh dong

Hinh 3 thé hién méi quan hé gira dd 6n dinh déng va nhiét dé thi nghiém dbi voi
mat dwong bé téng nhwa réng. Cé thé thay khi gidm nhiét do trong thi nghiém vét han
banh xe (wheel tracking test) ttr 60°C xudng 50°C (gidm 10°C), d6 &n dinh déng tang 1én
khodng gép hai 1an. Do mat dwdng can nhiét c6 kha nang han ché sy gia tang nhiét do
cla bé téng nhwa, loai mat dwéng nay sé gitp cai thién dé 6n dinh dong - tire 1a han ché
dwoc hién twong han lun vét banh xe, qua do co thé nang cao do bén ctia méat dwong.
Lwu y rang cac mau s6 1 dén 3 trong Hinh 3 dwoc ché tao dwa trén hén hop bé tong
nhwa réng véi thanh phan cbt liéu va chat két dinh khac nhau.
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Hinh 3. M&i quan hé gitra nhiét do thi nghiém va dé én dinh dong (vi du vé mat
dwdng bé téng nhwa réng) [5]
2.2.4. D6 6n giira 16p xe va mét duong
Bang 3 thé hién két qua do tiéng on gitra 16p xe va mat dwong trong diéu kién van
hanh thuc té. Co thé thay viéc ap dung I&p phd can nhiét Ién mat dwong bé tong nhya
réng khéng lam mét di hiéu qua gidm tiéng 6n gitra 16p xe va mat dwdng cla loai mat
dwdng nay.



Bang 3. Két qua do tiéng 6n gitra 10p xe va mat dwdng trong diéu kién van hanh
thyee té [5]

Tiéng on giira 16p xe va mat dwong (dB)
o — - — = Lwong
Hién Mat dwdng bé tong nhwya rong A . ‘2
X . A o Ar A Sau khi thicéng I6p | glam
trwong | (trwdc khi thi cong 16p vat liéu ttia a
, A vat liéu can nhiét (dB)
can nhiét)

A 88,6 87,1 1,5
B 87,1 85,4 1,7
C 88,3 87,9 0,4
D 88,4 88,1 0,3

2.3. Hiéu qua cua bot mau co tinh phan xa nhiét

Céc loai bdt mau phan xa nhiét dwoc st dung trong két cdu mat dwong can nhiét
la vat liéu vira tao ra mau séc xac dinh cho I&p phl can nhiét, vira cé kha ndng phan xa
manh v&i tia can héng ngoai. Khi do d& phan xa cla I&p phl cén nhiét c6 pha bot mau
phan xa nhiét bang may quang phd, ching ta thu dwoc két qua nhw thé hién & Hinh 4
[4]. Hinh nay minh hoa trwdng hop I&p phi c6 mau xam dam twong tw nhw mau clia mat
dwéng nhwa hién hivu. Két qua cho thay d3c tinh phan xa rat dic trwng: O dai buéc song
anh sang nhin thay (dai ma mat ngwdi cdm nhan dwoc mau sac va dod sang), dd phan xa
duy tri & mirc thap phu hop véi mau sic va dd sang yéu cau, trong khi & dai buwdc séng
can hdng ngoai (ndm ngoai dai anh sang nhin thay va khéng anh hwéng dén thij giac),
dd phan xa lai rat cao. Néu so sanh véi loai son théng thwdng cé cung mau xam dam
nhw trong Hinh 4, sw khac biét vé d&c tinh phan xa trong dai tia can héng ngoai la rat ré
rét. Nhw vay, khi dwoc ding véi mau xam dam dé sir dung cho méat dwéng, vat liéu nay
gilp han ché phan xa trong dai anh sang kha kién nhdm dam bao kha nang quan sét
vach ké dwdng clia ngudi 1ai xe nhwng ddng thoi lai phan xa véi hau hét birc xa mét troi
& dai can hong ngoai, qua dé ngdn chan sw hap thu nhiét va giip bé mat it bi néng I&n.
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Hinh 4. Bac tinh phan xa cta vat liéu pha can nhiét

2.3.1. Hiéu qua han ché sw tang nhiét doé cua mat duwong

P& xac nhan hiéu qua han ché sy tang nhiét d6 ctia mat dwéng can nhiét, ngudi ta
da tién hanh thi cdng thir nghiém tai bai ngoai tri va do dac dé kiém chirng két qua. Hinh
5 thé hién két qua do dwoc thwe hién tai Vién Nghién ctru Cong trinh Xay dwng (PWRI,
Nhat Ban) [6]. Trong nghién clru nay, cac khu vie thir nghiém mat duwdng da dwoc xay
dwng v&i d6 day twong dwong thuc té, bao gébm loai mat dwdng nhwa hat kin théng
thuwong va loai mat dwéorng cé tinh ndng can nhiét. Hiéu qua han ché sy gia tdng nhiét do



cda loai mat dwdng can nhiét da duwoc kiém chirng thédng qua viéc do nhiét d6 bé mat.
Két qua cho thay, vao ngay trdi quang dang trong thang 8, nhiét d6 cao nhat ciia mat
dwéng can nhiét thap hon khoang 15°C so véi mat dwdng bé téng nhwa chat. Ngoai ra,
vao ban dém, nh& kha nang ngan chan tich tu nhiét trong ngay, nhiét dé bé mat trong
khodng thdi gian tir 20 gie» dén 6 gi® sang ciing thap hon khodng 3,0°C so vé&i mat dwdng
bé tong nhya chat.

70 T Bé tong nhya chat
@) I Mait duong
e 60 +———f can nhiét
on
B M
"'5 50 +——f1+- l\
)‘g- L \
el 40 n
ko]

Nh{ét do khong kbl
20 ! \f 1 t 2 1 } T } } i
0:00 0:00 0:00 0:00 0:00
8/21 8/22 8/23 8/24 8/25

Thoi gian thi nghiém
Hinh 5. Nhiét d6 bé mét ctia mat dwdng (vao mua hé)

2.3.2. Luong nhiét truyén vao khéng khi ctia méat duong cén nhiét

Xét vé can bang nhiét, lwgng nhiét truyén tré lai va lam nong truc tiép khong khi sé
duwoc gidi phong tir bé mat I&p phu tuy theo sw chénh 1&ch nhiét dd clia bé mét . Hinh 6
thé hién lwong nhiét truyén vao khéng khi tir mat dwérng bé tdng nhwa chat va mét dwong
can nhiét. Két qua cho thay, vao ban ngay, lwong nhiét truyén vao khong khi clia mat
duwéng can nhiét giam xudng con khodng mét nira so véi mat duwdng bén téng nhwa chét.
Ngoai ra, c6 thé thay khoang thdi gian gan nhw khéng cé sw truyén nhiét dién ra 1au hon
so véi trvdng hop mat dudng bé téng nhwa chat. Diéu nay dworc gidi thich 1a nhé hiéu qua
han ché tich tu nhiét trén bé mé&t cia méat dwdng can nhiét, qua d6 cho thay giai phap nay
c6 hiéu qua trong viéc giai quyét van dé dém nhiét doi (nhiét dd ban dém khéng gidm
xubng dudi 25°C).
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Thoi gian thi nghiém
Hinh 6. Lwong nhiét truyén vao khéng khi tir mat duwéng [6]
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3. Vi DU I’'NG DUNG THUC TE

* Vi du trng dung tai duong lan sén bay:

DPé xac nhan hiéu qué ¢ng dung thuc té cla loai mét dudng cén nhiét, phan nay
gigi thieu mot trng dung cua loai mat dwong nay tai dwdng lan cua san bay [7]. Pay cé
thé coi 1a mét trwdng hop danh gia ly twdng trong diéu kién thuc té ngoai troi, noi khong
c6 cac tda nha 1an can che khuat va anh ndng mét trdi chiéu truc tiép vao hau hét cac
thoi diém trong ngay, ké ca vao mua déng khi goc chiéu ctia mat troi thap. Nghién ciu
nay khoéng chi lam rd kha nang gidm nhiét vén cé cua loai mat dwdng can nhiét ma con
kiém chirng tac dong ctia n6 déi véi dd bén clia két chu méat dwong. Pia diém thuyc hién
la dwdng lan san bay danh cho cac loai may bay c& I&n nhw Boeing 747. Trong qua trinh
cdi tao mat dwdng lan, ngudi ta da bd tri mét khu vwe thi cdng Iép phd can nhiét (mau
xam) (Hinh 7) va mét khu v thi cong théng thuworng (khéng phi 1&p can nhiét) dé tién
hanh do dac nhiét dd két cAu mat dwong cling nhw cac dac tinh khac.

Hinh 7. Vi du thi cdng tai dwdng 1an san bay (San bay Quéc té Narita, Nhat Ban)

* Hiéu qua giam nhiét d6 mat dwong:

Hinh 8 trinh bay két qua do nhiét d& két cdu mat dwdng lién tuc trong khoang 3
nam ké tir khi dwa mat dwong can nhiét vao khai thac véi cac dau do nhiét dién dwoc
dat dwdi mat dwong lan (& dd sau 2 cm). Két qua cho thay nhiét dd bé mat cia ca khu
vuc thi cdng I6p phi can nhiét va khu vie thi cong théng thwdng déu cé xu huéng bién
déi twong tw nhau qua cac nam, ddng th&i, hiéu qué gidm nhiét do cla Iép phu can
nhiét dwoc thé hién rd rét trong sudt cd ndm. Hiéu qua nay dwoc duy tri n dinh trong
subt thoi gian khai thac, véi mirc gidam nhiét d6 bé mat tdi da dao déng trong khoang 8
- 10°C mbi nam.

Do bé tong nhwa st dung vat liéu nhwa dwong ¢é tinh dan déo dwéi tac dung cua
nhiét d6 cao nén nhiét dd cta két cidu mat dworng anh hwdng 16n dén tinh khang lwu
dong cla vat liéu. Nnw dwoc thé hién trong Hinh 9, chénh I&ch nhiét do gitra hai khu virc
thi cong la khodng 10°C & I&p bé mét (tr mat dwdng xubng dd sau 8 cm) va hon 7°C &
|&p nén (tr d6 sau 8 cm dén 20 cm). Mrc chénh léch nay tac ddng manh dén viéc thay
déi dang ké cac dac tinh cwong do clia mat dwong bé téng nhya, do d6 hoan toan cé
thé ky vong vao hiéu qua cai thién kha nang khang lwu déng nhé viéc st dung 1&p phi
can nhiét.



Khu vue thong thwong

70 '
| Do siu 2cm (dudi mat duong) / Mat dlwng can nhiét

AN AV

wl S\ [/ /V/\\

N VIS\\W/N I/AA\
L \7ZER\\V/,

20 T7 Q//

10

Nhiét d6 cao nhat (°C)

Nim 2006 Nim 2007 Nim 2008

12 3 6 9 12 3 6 9 12 3 6 9 12
Thoi gian (thang)

Hinh 8. Bién thién cta nhiét 6 mat dwong (gia tri cao nhéat hang thang)

O 65

A
ii A

A : Khu vuc thong thuong
y =0.0004x? - 0.1812x + 61.14
R? = 09148

at duong (°C
(8]
(&)

=N
o
}
T

au ma

r
A

Q
O
o o)
23T ® : Mit dudng can nhiét X y 1°C
oY [y =00002x2- 0.1117x + 47.958 4
é R? = 0.8471

25 Ay

0 50 100 150 200 250

Do sau tinh tir mat duong (mm)
Hinh 9. Chiéu sau dwéi mat dweng va hiéu qué gidm nhiét do

* Hiéu qué gidm nhiét d6 va dé sau vét han banh xe:

Hinh 10 thé hién sy thay déi vé do sau vét han banh xe trong vong 3 ndm ké tr khi
dwa vao khai thac. Khu vic khao sat la dwdng lan cé sw van hanh ciia may bay c& lon
Boeing 747. Két qua cho thay d6 sau vét han lun tdng dan theo thdi gian khai thac. Tuy
nhién, tbc dd gia tdng do sau vét han lun c6 xu hwéng chirng lai sau 2 ndm khai thac.
DPén nam tha 3, trong khu vre khong sir dung két cidu méat dworng can nhiét, ghi nhan do
sau vét han 1&n t¢i 33 mm. Trong khi d6, tai khu vuc st dung két ciu mat duwéng can
nhiét chi & m&rc 15 mm, tire 1a thdp hon mét niva. Diéu nay chirng té rang viéc gidm nhiét
dd bé mat nher st dung I&p pha cén nhiét mang lai hiéu qua trong viéc cai thién kha néng
khang lwu ddng (chéng han Itn) cia mat dwong.
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Hinh 10. M&i quan hé gira s6 ndm khai thac va dé sau vét han lun

4. KET LUAN

Van dé nong Ién toan cau, trong d6 bién dbi khi hau la mét biéu hién tiéu biéu, dang
la thach thire cip bach dbi vai tat ca cac nganh cdng nghiép. Viéc no lwc dé nghlen cuu
phat trién cac cong nghé mai trong linh vire thdm mat dwdng, bao gdbm ca cac gidi phap
thich (rng v&i bién doi khi hau nhw cong nghé mat dwong can nhiét da dwoc trinh bay
trong bai bao nay sé dong gép cho nganh céng nghiép xay duwng trong viéc chéng bién
doi khi hau, gidm thiéu hiéu tng “ddo nhiét d6 thi”. Cac két qua nghién clru cling da chi
ra rang cong nghé mat duong can nhiét khéng chi giup cai thién moi trwong nhiét do thi
ma con glup nang cao do bén ctia mat dwong. Ddi voi Viét Nam - quéc gia chiu tac déng
manh cla bién déi khi hau va d&c biét la sw gia tang nang nong cwc doan, mat dwdng
can nhiét 1a mot giai phap co nhiéu trién vong. Vi vay, can tiép tuc nghién ctru, thi nghiém
va thi cong thi diém vai diéu kién vat liéu, diéu kién khai thac cha Viét Nam, 1am co s&
cho viéc xay dwng quy trinh thiét ké va thi cdng phu hop trong twong lai.
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