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Trén thé gidi, nghién citu vé phu gia chéng thdm da dugc thye hién tit kha sém, khi nganh xiy dung phat
trién song song v&i nhu cAu bao vé cong trinh khoi tic dong ctia niGe. Do d6, cac nghién citu vé phu gia
ngay cang dvgc ddy manh va dp dung nhiéu cong nghé méi. Tuong ty, & Viét Nam, cac nghién ctu vé& phu
gia chéng thdm ciing da dwoc trién khai, nhét 13 trong bbi canh khi hiu nhiét d6i 4m gié mua dic trung,
gy ra nhiéu vin d& vé thdm cho céng trinh. Vi vy, nhém tdc gia da thuc hién nghién cu danh gi4 anh
huéng ctia ham lwgng phu gia chéng thdm dén kha ning chéng thim cta vita xi ming-cat. Cac miu vita
duogc pha tron véi cdc ham lugng phu gia khac nhau tit 0-20% va duogc kiém tra d6 thAm nuwée va cuong
d6 chiu nén. Theo két qua, ham lwong phu gia ting gitp ting cuwdng dd va cai thién dang ké kha ning
chéng thim ctia vita. Tuy nhién, khi ham lwong viegt mitc 10%, kha ning chéng thdm suy giam nhanh va
tham chi thdp hon ca mau 0%. Tém lai, nghién ciu niy cung cip théng tin hitu ich cho viéc lya chon ham

lwgng phu gia chéng thim tdi wu trong ché tao vita xi ming — cét trong xay diyng.

ABSTRACT

Water Resistance
Prism model
Cement-Based Additive
Experiment
Cement-Sand Mortar

Worldwide, research on waterproofing additives has been conducted quite early, as the construction
industry developed in parallel with the need to protect structures from the effects of water. Consequently,
research on additives has been increasingly intensified and applied with many new technologies. Similarly,
in Vietnam, research on waterproofing additives has also been deployed, especially in the context of the
characteristic tropical monsoon climate, which causes many problems with water penetration in buildings.
Therefore, the authors conducted a study to evaluate the effect of waterproofing additive content on the
waterproofing ability of cement-sand mortar. Mortar samples were mixed with different additive contents
ranging from 0-20% and tested for water permeability and compressive strength. According to the results,
increasing the additive content helps to increase strength and significantly improve the waterproofing
ability of the mortar. However, when the content exceeds 10%, the waterproofing ability decreases rapidly
and is even lower than the 0% sample. Thus, this study provides useful information for selecting the

optimal waterproofing additive content in the production of cement-sand mortar in construction.

1. Gi6i thiéu

hién twgng mao din xay ra, din dén sy xam nhap clia nude vao ciu

tric vat liéu. Thit hai, didu kién khi hau nhiét d6i 4m gi6 mia dic

Tai Viét Nam, vin d& chéng thim diic biét duge quan tim do
diéu kién khi hau nhiét d6i &m gi6 mia, gy ra nhidu thach thic cho
céc cong trinh x4y dyng. Két qua khao sat do Khoa Ky thuat Xay dung,
Truwdng Pai hoc Bich khoa TP.HCM thuc hién da chi ra ring, ty 1&
cong trinh bi thim dét tai TP.HCM dat mitc 84,35 %, cho thiy mitc d6
nghiém trong cta vin d&. Pang chi 7, hon mét nita s6 cong trinh
duge khao sat c6 tudi tho duwdi 5 nim. Pé so sanh, ty 1é nay & Hoa Ky
va Singapore 13n lwot 13 60 % va 53 %. Cac chuyén gia clia Sika Viét
Nam d3 x4c dinh hai co ché chinh din dén hién twgng thim dét trong
cac cong trinh xiy dung hién nay. Thd nhét, cac vat lidu xiy ding
théng thudong thuong chita hé théng mao quan véi dudng kinh dao
déng trong khoang tit 20 dén 40 micromet. Khi tiép xtc véi nudc,
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trung cta Viét Nam, v&i lugng mua 16n va sy bién thién nhiét d6
déng k&, gay ra hién tugng co ngét va gidn nd. Qué trinh nay din dén
st hinh thanh cac vét niit va suy giam ciu tréc vat liéu, tao diéu kién
thuén 1gi cho sy xAm nhép ctia nude [1]. Cac nghién cifu trong nudc
tap trung vio viéc danh gia va phat trién céc vat liéu chéng thAm phu
hop v6i didu kién dia phwwong, bao gdm viéc sit dung cac vat liéu sin
c6 va nghién citu céc loai phu gia nhap khiu. Nhidu trudng dai hoc,
vién nghién ctu va doanh nghiép da tham gia vao cac hoat dong
nghién cttu nay, véi muc tiéu ning cao chit lgng céng trinh va giam
thidu tic dong ctia nuwée dén két cAu xay dung. Cac nghién citu nay
tip trung vao viéc danh gia anh hudng cua céc loai phu gia, ty 1€ pha

tron va phuong phap thi cong dén kha ning chéng thim ctia vita xi
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ming cat. K&t qua cta cic nghién ctu nay di gép phin quan trong
vao viéc ning cao chét luwgng va tudi tho cia céc cong trinh x4y dung.

Vita xi ming cat tit 1au di dugc biét dén 1a mét vat liéu xiy
dung truyén théng, dugc tng dung rong rii trong nhiéu céng trinh.
Tuy nhién, kha ning chéng thdm ctia loai vita nay con han ché, dic
biét trong didu kién khi hau nhiét d¢i 4m gié mia nhv & Viét Nam.
Trong vita xi ming-cat lwvgng ding xi ming thuwong it hoic rat it,
Iwgng diing nwéce ciing it, nén khong di dé nhét diy cac khe ké gitta
cdc hat cbt lidu. Vi vy, phai ding thém céc phu gia dé ting lwong
chét bot min dam bao giam thiéu cac 16 réng va 1am bé tong dic chét
hon [2]. Bé khic phuc nhige diém nay, cdc nha nghién ctu da khong
ngitng tim kiém va phat trién cac loai phu gia chéng thim, trong dé
¢6 Sika Grout 214-11 [3]. P4y 1a mét loai phu gia gbc xi ming dic
biét, khong chi c6 kha ning ting cuong d6 dic chic va kha ning
chdng thim cho vita xi ming cat, ma con ¢6 thé duoc st dung dé thay
thé mot phf?\n xi mang trong hén hop.

Trong bdi canh nghién ctu vé vat liéu xay dung tién tién, viéc
nang cao kha ning chéng thAm va cuong d6 clia bé téng ludn 1a mét
muc tiéu quan trong. Do d6, cic nghién citu vé chéng thim da duoc
thye hién ti nhidu nim nay, v6i muc tiéu tim ra cdc giai phap hiéu
qua nhét dé bao vé cong trinh khoi tic dong clia nuwde. Nam 2013, tic
gia Ngo Vian Toan di thuc hién mot nghién citu chuyén sau véi d@ tai
"Anh hwéng cta tro trdu va phu gia siéu déo t&i tinh chat ctia hd, vita
va bé téng" [4]. Nghién cttu nay da 1am sang t6 vai trd cta su két hop
gitta tro tru, mot phé phdm néng nghiép c6 tinh pozzolan, va phu gia
siéu déo, mot chit phu gia héa hoc cai thién tinh cong tac ctia bé téng.
Két qua nghién ctiu cho thiy, sy két hop nay khong chi gitip ting
cwdng dang ké cuwdng d6 chiu nén cta bé téng ma con mang lai hidu
qua vigt trdi trong viée cai thién kha ning chéng thAm. Cu thé, hé sé
khang nuéc ctia bé téng di ting 1én gip 5 14n so véi mau dbi chitng,
ddng thoi, bé tdng con thé hién kha ning chéng thim tuyét déi khi
khong c6 ddu hiéu thdm nudc sau 14 ngay thi nghiém dudi 4p sult
nuwéce 27,5 atm.

Tiép ndi nhitng thanh cong nay, vao nim 2014, tic gia Nguyén
Quang Binh di tién hanh nghién cu vé t& hop phu gia siéu déo da
tinh nang [5]. Nghién ctu nay tip trung vao viéc danh gid hiéu qua
ctia phu gia siéu déo c¢6 kha ning kéo dai thoi gian dong két, dic biét
trong tng dung v&i bé tong ddm lan, mot loai bé téng dugc st dung
réng rii trong xay dung dip va cic cong trinh khéi 16n. Két qua
nghién cttu da chiing minh ring, viéc st dung t6 hop phu gia siéu déo
da tinh ning khong chi gitp cai thién tinh cong tic va d6 dic chic ctia
bé téng ma con ning cao dang ké kha ning chéng thdm. Bé téng dAm
lin két hop véi phu gia déo chdm déng két da dat duoc cuong do va
d6 chéng thim cao, c6 kha ning chiu 4p suit nwée 1én dén 14 atm.
Nhitng nghién cttu nay da gép phin quan trong vio viéc phat trién cc
loai bé tong c6 hiéu suit cao, dap ng yéu ciu ngay ciang khit khe cia
céc cong trinh x4y dung hién dai. Tiép theo vao nim 2020, nhém tac
gia Phan Vin Chuong va cong su da thuc hién nghién cttu vé& d6 in
mon clia cbt thép trong bé tong c6 d6 nhiém min va chéng thim nuée

khéc nhau. Nghién cifu nay chi ra ring khi d6 nhiém min khé khong

ché & mtc 6n dinh phit hop tiéu chudn thi viéc ning cao kha ning
chéng thidm cta bé téng 1a giai phap hitu ich. Viéc nay cho théy vai
trd ddc biét quan trong ctia 16p bé téng c6 kha ning chéng thim tbt
trong viéc bao vé cbt thép & maéi triedng nuée min [6].

Nhan thic duge tAm quan trong ciia viéc nang cao kha ning
chéng thdm. Vi vy, nhém tic gia da thue hién dé tai nghién ctu véi
muc tiéu 14 xem xét sy anh huéng cia ham lwgng phu gia chéng thim
dén kha ning khang nuwdc cta vita xi ming-cit cAp bén B7.5 dong
thoi kidm tra bé mit, khe ké gitta cac hat ¢t liéu khi thay thé mot
phan xi ming bing phu gia chéng thdm Sika Grout 214-11 (PGSK).
Qua d6, nghién cifu nay huwéng dén viéc xac dinh ham lwong phu gia
t61 wu, mang lai hiéu qua chéng thim cao nhit ma khong anh hwéng
tiéu cuc dén cac tinh chét co 1y khac ctia vita xi ming-cat. Két qua ctia
nghién ctu nay duoc ky vong sé cung cip nhitng théng tin khoa hoc
¢6 gié tri, gop phan vio viéc phat trién cac loai vat liéu xay dung c6
kha ning chéng thim vuot troi, dap Gng yéu ciu cla cic cong trinh

x4y dung hién dai.
2. Phuong phép nghién citu

Nhém sé tién hanh dic cédc miu vita xi ming-cat hinh 1ap
phuong ¢ kich thiuée DaixRongxCao 13 160x40x40 (mm) va mau lin
tru ¢6 Pudng kinhxChiéu cao 13 150x150 (mm) v&i cdc ham lwgng
PGCT thay thé xi ming 1an lwgt 12 0 %, 5 %, 10 %, 15 %, 20 %. Toan
bd cdc mau vita xi ming-cat duge thuc hién st dung cép phéi theo
Bang 1 v&i méc bé téng 1a 100. Cac miu diing sau khi dic déu duoc
bao dwdng trong méi tredng nuwde 28 ngay tir lic dic dén ngay thiz

nghiém mau.
2.1. Cudng dd chiu nén ctia mdu vita

- Cuong do chiu nén dugce xac dinh theo TCVN 6355-2:2009 [7]

clia titng vién mau duge tinh theo cong thic sau:

Trong d6:
R.: cudng d6 chiu nén ctia mau vira.
P: tai trong pha hoai (kN).
S: dién tich chiu liyc nén (mm?).

- Cung d6 chiu nén ctia nhém bé téng gébm 3 vién mau dugc
tinh bang cudng dé chiu nén trung binh (Ry) clia td miu. Vi didu
kién Amin,,qdéu bé hon 15 %.

Cong thiic xac dinh Amin,,

A, :@xmo,(%ﬂ
RI’B
R. —R

A, = _I81%]00, (%)
B

Trong do:
Rpac cuong do chiu nén 16n nhét

Rpin: cuong d6 chiu nén bé nhét
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2.2. Khd ndng chéng thdm ctia mdu tru

Nhém tic gia st dung phuong phéap xic dinh d6 chéng thim
nGe theo tiéu chudn TCVN 3116:2022 ctia Bd Khoa hoc va Cong
nghé [8]. Tiéu chuin nay quy dinh phuong phap xic dinh d6 chéng
thdm nuwéc cta bé tong bing phuong phap vét thAm. Phwong phip
ndy dua trén viéc do chidu sau thdm nuéc vao mau bé téng sau khi
chiu téc dung ctia 4p lyc nude trong mét khoang thoi gian nhét dinh.

Céac budc thue hién nhu sau:

Chuén bi miu thit: MAu bé téng duwoc ché tao va bao dudng
theo quy dinh.

Thi nghiém: Mau digc dit trong thiét bi thi nghiém va chiu tac
dung ctia 4p Iyc nude ting dan theo titng cip.

Thoi gian thtt mau: Thit miu cho t&i khi trén mat hé ctia vién
mAu xuét hién diu hiéu nuée thim qua duéi dang giot hodc vét m.
Khi d6 khéa van va ngitng thit vién miu bi thdm

Panh gia két qua: Py chéng thdm ctia t6 miu duge xdc dinh
béng cAp 4p luc 16n nhét.

Bang 1. Quy dinh v& mac chéng tham.

2.3. Thanh phdn nguyén vt liéu

Bé tong dugc diing thyc hién diic mau vita xi ming-cat 13 bé
tong thong thuong 13 mot hdn hop gdm: cét, xi ming va nude dam
bao theo tiéu chuédn TCVN 7570:2006 ctia Bé Khoa hoc va Céng nghé
[9]. H3n hop niy dugc tron theo cip phdi dugc thiét ké véi mac bé
tong 14 M100 dwgc thé hién trong Hinh 1 v Bang 2. Tién hanh ché
tao 5 miu c¢6 ham lwong PGSK thay thé xi ming tit 0 dén 20 % lin
lugt 1a MOO (0 %), MO5 (5 %), M10 (10 %), M15 (15 %), M20 (20 %).

D6 chéng thim cta té miu Méc chéng thAm
0,2 WO02
0.4 wo4 (b) Cét (c) Sika Grout
0,6 W06 Hinh 1. Thanh phn c6t liéu dic mau.
0,8 Wo08 R . . A
Bang 2. Thanh ph?m cép ph61 trong 1m? bé téng.

1,0 W10 Nguyén liéu Khéi luwgng (kg)
1,4 W14 Nuédce 150

Xi mang 260
1.8 wis Cét 1050
2,0 W20

Khéi lugng PGSK thay thé xi ming ti¥ 0-20 % dugc thé hién
trong bang bén dudi.

Bang 3. Khéi lugng sika trong 1m? bé tong.

Mau Khéi lwgng (kg)
MO0 (0 %) 0
MO5 (5 %) 13
M10 (10 %) 26
M15 (15 %) 39
M20 (20 %) 52

Trong qué trinh thwc nghiém, cic miu vit liéu duge ché tao
bing thiét bi ddc chuyén dung va thanh phin nguyén liéu dugc dinh
lugng chinh x4ac.
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(d) Nuége
Hinh 3. Tién hanh can cbt liéu.

(c) Sika

(a) Khudn dic miu (b) May trén
Hinh 4. Cic thiét bi hd trg dic miu.

3. Két qua va thao luan
3.1. Két qud nghién citu

Quaé trinh trén bé téng c¢6 anh hudng truc tiép dén cac dic tinh
co Iy va d6 bén ctia san phdm cudi cling. Viée dam bao tinh ddng nhit
ctia hdn hop bé téng va trong lwong nguyén vt liéu 13 yéu té then
chét, tao diéu kién thuén lgi cho céc cong tic thi céng va dam bao
chét lwong cong trinh. Do PGSK duogc sit dung véi ham lwong nho,
viée dinh lwgng chinh xéc 12 v6 ciing quan trong dé dam bao hiéu qua
ctia phu gia va tinh déng nhét cta hén hop. Quy trinh ché tao cic tb
miu bé téng, bao gdm diic miu, bao dudng, do cwdng dé chiu nén va
kha ning chéng thAm duoc thuc hién theo cic bude duge md ta chi
tiét trong Hinh 5, 6, 7 va 8. Quét bitum dugc dam bao theo tiéu chuin
TCVN 9065:2012 cta Bo Khoa hoc va Cong nghé [10]. Viéc tuén thu

nghiém ngit cac bude nay 1a didu kién tién quyét dé dam béo tinh

chinh x4c va db tin ciy ctia két qua nghién cifu.

(a) Bao dudng

(b) Quét bitum
Hinh 6. Qua trinh bao dudng va quét bitum.

Hinh 8. Thi nghiém kiém tra thim.
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(a) 0 % 5% (© 10 %

b
(d) 15 % (e) 20 %

Hinh 9. Miit cit ngang clia miu thit ¢6 ham luwgng Sika ti 0-20 %.

Nhan xét: Mau thit c6 ham Iwgng 5-10 % c6 bé mit tuong dbi
min hon miu 0 % va khi ham lgng PGSK ting 1én 15-20 % thi xuit

Cuong d6 chiu nén (MPa)

11
11
9,94
10
9
8
7
6
5

14,15

13,02

11,52

CUONG PO CHIU NEN TRUNG BINH

®M3uM00 ®MAiuMO5 EMAauM10

MauM15 ®MAau M20

Hinh 10. Két qua cwdng d6 chiu nén.

Nhan xét: két qua cho thiy cuwong do chiu nén ciia vita xi

maéang-cat tang 1én khi c¢6 PGSK va khi ham lugng phu gia vuot mic
10 % thi cudng d6 chiu nén giam nhung van cao hon mau MO0 15 %.

Bang 5. Thoi gian thdm ctia miu thir.

hién céc 16 rdng kha 16 rang. MAu 20 % xuét hién céc 16 réng c6 thé . " .
e ca? © \rong ) 4 10 rang. Mau 0 Xudl Tigh cac 20 rong co The TT | Tén mau Thoi gian chong tham (h) | Trung binh (h)
nhin thay bang mat thudng.
Két qua kiém tra cwong d6 chiu nén theo va kha ning chéng 1 | PGSKO % 7,2
thim cla vita xi ming-cat dugc thé hién qua Bang 4, 5 va Hinh 10, 11 Mau M00-1 7,2
bén duéi: ~
Mau M00-2 7,4
Bang 4. Cudong d6 chiu nén ctia bé tong. Méu M00-3 7,0
- Cuong do Gié tri
TT | Tén mAu 8 &0 ! 2 | PGSK5 % 10,2
chiu nén (MPa) trung binh (MPa) =
MAu M05-1 10,1
1 | PGSK O % 9,94
Mau M00-1 9,56 MAau M05-2 10,4
MAau M00-2 10,00 Miu M05-3 10,3
MAau M00-3 10,25
3 | PGSK 10 % 16,1
2 | PGSK 5 % 11,00
MAu M05-1 10,81 Mau M10-1 16,0
Mau M05-2 11,13 Méu M10-2 16,3
MAau M05- 11 "
du M05-3 06 MAu M10-3 16,2
3 | PGSK 10 % 14,15
MAu M10-1 13,94 4 | PGSK15% 8,2
MAau M10-2 15,19 MAau M15-1 8,3
MAu M10-3 13,31 M M15-2 8.1
4 | PGSK 15 % 13,02 -
Mau M15-1 12,88 Mau M15-3 8,2
MAau M15-2 13,63 5 | PGSK 20 % 3,4
Mau M15-3 12,56 Mau M20-1 35
5 | PGSK 20 % 11,52 -
Miu M20-1 11,75 Mau M20-2 3.4
MAau M20-2 11,63 MAau M20-3 3,4
Mau M20-3 11,19
JOMC
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KET QUA THi NGHIEM CHONG THAM

mEMiuM00 ®mM3uMO5 BMAuMI0 =MiuM15 mMéauM20

Thoi gian th

Hinh 11. Két qua kiém tra kha niing chéng thim.

Nhan xét: Tuong t¢ nhv cwong d6 chiu nén thi kha nang
chéng thdm ciing dugce cai thién ddng k&. Tuy nhién, khi ham lwgng
PGSK ting 1én tit 15-20 % thi kha ning chéng thAm ctia mau nay suy

giam manh va thip hon ca miu khéng c6 PGSK.
3.2. Thdo ludn

Kha ning chéng thdm ctia vita dwgc cai thién rd rét khi ham
lwgng PGSK ting tit 0 %-10 % twong tng véi 4p sudt nude toi da ma
mau M10 chiu dwgc ma khong xuét hién ddu hiéu thAm. Minh chting
hiéu qua ctia PGSK trong viéc giam d6 thAdm nuéc théng qua co ché
l4p ddy mao quan vi giam d6 x6p [11]. Tuy nhién & miu M20, kha
ning chéng thim suy giam manh, tham chi thip hon miu MO0, v&i
céc 15 rdng 16 rang trén mit cit ngang dwoc thé hién ¢ Hinh 9. Hién
twong nay c6 thé do sy tich tu phu gia du thita tao ra cac vi 16 méi,
lam giam tinh lién tuc cta ciu tric vita, phit hop v&i quan sat ctia
Picandet [12] vé anh huéng cua tén thuong nén dén do thAm.

Dua trén két qua thi nghiém, ham lwgng PGSK ti wu duge xic
dinh & mifc 10 %, tai d6 ca cudng d6 chiu nén va kha ning chéng thim
dat gia tri cao nhit trong 5 mau. Khi viiot qua 10 %, hiéu qua chéng
thdm va cwong d6 giam din, dic biét & 20 %, cho thdy ngudng t6i da
ma PGSK c6 thé thay thé xi ming ma khong gay téc dong tiéu cic.

Tuy nhién, nghién cttu hién ton tai mot s6 han ché nhu viéc chi
m&i khao sat mét loai phu gia duy nhit (Sika Grout 214-11), tip trung
vao vita xi ming — cat cAp bén B7.5 va thiéu cac két qua thyc nghiém
@& minh chiing cac két qua trong phong thi nghiém. Do d6, tiép theo
nhém téc gia sé sém tiép tuc thuc hién cic thit nghiém thuc té. Pidu
ndy, nhim d4nh gi4 toan dién hon anh huéng ctia PGSK dbi véi vita

xi mang-cat trong diéu kién thuc té.
4, Két luan

Nghién ctu nay tp trung vao viéc danh gid anh hudng cua

ham lwgng PGSK dén cuong do chiu nén va kha ning chéng thim ctia

vita xi ming-cat. Dua trén két qua thue nghiém, cic két luan chinh
duoc rat ra nhu sau:

- Viéc thay mot phin xi ming bing PGSK c6 tdc dong tich cuc
dén cudng d6 chiu nén cua vita xi ming - cat. Cu thé, cuong do chiu
nén dat gia tri 16n nhét khi thay thé 10 % xi ming bing phu gia, véi
mic ting tridng 1én dén 40 %. Khi ham lwgng PGSK ting 1én 20 %,
cuwdng d6 chiu nén vin ting, nhung mic ting chi dat 15 %, cho thiy
st giam hiéu qua khi vuot qua ham lvong ti wu.

- Kha niing chéng thim ctia vita dugc cai thién khi ham lwong
PGSK dudi 10 %. Ngugce lai, khi ham lugng PGSK vugt qua 10 %, kha
ning chéng thdm giam din va suy giam dang ké & mitc 20 %, tham
chi thip hon so véi mau khéng st dung phu gia

- Nguyén nhén ctia viéc giam kha ning chéng thdm c6 thé 1a do
viéc thay thé xi ming bing PGSK din dén sy hinh thanh céc 16 réng
trén bé mit mau. Hién twgng nay lam gidam méit d6 va tinh lién tuc
clia ciu tric vita, tit d6 1am suy yéu kha ning chéng tham.

- Nhin chung, PGSK c¢6 kha ning ting cwong cuong do chiu nén
va cai thién déng ké kha ning chéng thim cta vita xi ming-cat. Khi
ham lwong PGSK thay thé xi ming & mdc 10% thi hiéu qua dat dugc

12 téi vu.
L&i cam on

Nhém nghién citu xin bay t6 long biét on sau sic dén Trudng
Pai hoc Xay ding Mién T4y da hé tro kinh phi, diic biét 1a sy hop tac
ctia Trung tdm thi nghiém moi trudng va xay dung da gitp ching toi
¢6 dwgce nhitng di liéu quan trong dé danh gid va hoan thién nghién
cttu. Cudi ciing, ching t6i ciing xin chan thanh cam on Sika Viét Nam
da hd tro vat litu va k§ thuat chéng thAm trong qua trinh thuyc hién
dy 4n. Sy déng gép ndy da gitp ching toi ¢6 didu kién tét nhat dé
tién hanh cac thi nghiém chinh xac va hiéu qua. Ching toi tran trong
st hop tdc va mong muén tiép tuc nhan duge sv hd trg cho céc

nghién citu tiép theo trong thoi gian t6i.
Tai liéu tham khao
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