KET CAU - CONG NGHE XAY DUNG

PHAN TiCH NG XU’ CUA BAN BE TONG COT SQI THEP
TINH NANG SIEU CAO

TS. TRAN BA VIET, TS. LE MINH LONG
Vién KHCN Xay dwng

ThS. NGUYEN TRUNG HOA

Trwdng Dai hoc Vinh

Toém tét: Bé téng cot soi thép tinh ndng siéu cao la
mét loai vét liéu duoc danh gid cao bdi nhiéu tinh
ndng hivu dung. Bai béo nay trinh bay mét sé két quéa
khdo sét thurc nghiém trén cac ban bé téng cét soi
thép tinh ndng siéu cao, cac quan sat va phan tich tép
trung vao: quan hé tai trong va dé vong; quan hé tai
trong va bién dang; sw hinh thanh vét nit cda bén bé
téng coét soi thép tinh ndng siéu cao, nhdm muc dich
st dung ché tao ban mét cau treo.

1. Dat van dé

Hién nay trén thé gi¢i cling nhw & Viét Nam nhu
cau xay dwng ngay cang gia tang, cac cong trinh ngay
cang c6 quy mo I&n nén doi hdi phai cé loai bé tong
tinh nang cao. Cac loai bé tdng nay phai dam bao cac
yéu ciu ky thuat nhu cudng dé cao, do déo dai cao,
on dinh kich thwéc, bam dinh tét, khéng phan tang,
khéng tach nwéc, khéng ran niet, chiu ubn, chiu cét,
chiu kéo. Bé téng tinh nang siéu cao — UHPC (UHPC:
Ultra - high performance concrete) la bé téng co
cwong do trén 120MPa, modul dan héi trén 4,4GPa,
véi d6 co thap va khad nang khang niit cao, kha nang
chéng an mon cét thép cao do dd dac chéc cao dan
t&i hé sb thdm clo thap. Ngoai ra UHPC con c¢6 tinh
cong tac cao thwdng dat t&i mire do bé téng tw chay —
SLC. Trén nén bé tdng UHPC khi bd sung soi thép
manh sé tao ra bé téng cwong d0 siéu cao —
UHPSFC (UHPSFC: Ultra - high performance steel
fiber reinforced concrete) c6 tinh chat con tét hon
UHPC d6 la kha néng déo dai rat cao, cuéng dod ubn
trén 30MPa, cudng do kéo truc tiép trén 8MPa, kha

nang khang n&t va han ché mé rong vét nit rat tét.
Trén thé gidi viéc ng dung UHPC va UHPSFC da
tién hanh khoang 15 ndm trwéc, dén nay da duoc
¢ng dung trong nhiéu céng trinh va c6 cac tiéu chuan
trng dung clia ACI My, Hoi bé tong Anh, hdi ky sw
Nhat Ban JSCE, Vién ky thuat xay dwng quéc gia Han
Québc KICT,...

Mac du ciling da c6 moét sé nghién ctvu vé bé téng
cbt soi tinh nang siéu cao cho cac dang két cAu,
nhwng cac chi tiéu, tiéu chuan thiét ké déi voi két cau
dung bé tdng cét sgi tinh ndng siéu cao con chua day
da, nén viéc nghién ctru sau hon dén (rng x&r clia cac
dang két cAu badn mat cau treo cho mién nui duoc
xem nhw 1a hwéng nghién clru quan trong hién nay.

Bai b&o nay gidi thiéu mot sb két qua thuec nghiém
vé ban bé tdng cbt thép tinh nang siéu cao dwoc thuc
nghiém tai Phong thi nghiém céng trinh — Vién Khoa
hoc céng nghé xay dwng. Cac mau ban dwoc thi
nghiém bao gébm ban ddi chirng, ban bé téng cbt soi
chét lwgng siéu cao. Thi nghiém tap trung khao sat
guan hé gilra d6 vong va tai trong; quan hé gitra rng
suét va bién dang; sw hinh thanh vét nirt cia ban.

2. Vat liéu, mau thi nghiém va quy trinh thi nghiém
2.1 Vétliéu

- Vat liéu: Soi thép, xi mang, cat, cat nghién, tro
trau, phu gia siéu déo, silica fume, nwéc;

- Cép phdi bé tong dung cho ban dbi chirng va
ban bé tong cbt soi:

Vat lisu Cép phéi ban déi chimg MT-01: CP-01 | C@P Phoi ban MT-02, MT-03; MT-04; MT-
05: CP-02

Xi méng (kg) 1000 1000

Céat nghién (kg) 300 300

Cét trang (kg) 450 450

Tro bay (kg) 300 300

Silica Fume (kg) 100 100

Phu gia siéu déo (kg) 30 30

Nuéoc (kg) 215 215

Thép Thép phi 6a100 theo 2 phwong Ham lwong thép (3%)
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KET CAU - CONG NGHE XAY DUNG

- Dac trwng co ly ctia mau ché tao CP-02:

Mau thi nghiém sau Cuwdng d6 chiu nén Cuwdng d6 chju kéo Cuwdng dd kéo tryc tiep
sb ngay bao dwdng (ngay) (MPa) khi uén (MPa) (MPa)
1 50 22
3 127 35 7,0
7 160 45 9,2
28 190 50 12,0

- M6 dun dan héi: E = 4,8 (GPa)

- Khéi lwong riéng: y = 2450 kg/m®
2.2 M4u thi nghiém

Mau thi nghiém gém 03 ban bé tong:

- Mau ban 1 ban déi chirng: MT-01: c6 kich thuwéc
2,2x0,4x0,03m; 14 ban dung bé téng khéng c6 cét soi,
duwoc bb tri thém lwéi thép phi 6a100mm;

- Mau ban 2: MT - 02: c¢6 kich
2,2x0,4x0,03m; | ban dung bé tong cbt soi;

thwée

- MAu ban 3: MT - 03: co kich
2,2x0,4x0,04m; | ban dung bé tong cbt soi.

thwée

2.3 Thiét bj va quy trinh thi nghiém
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- Thi nghiém cho ban dwoc thwc hién trén hé
thdng gdi nhw hinh 1. Tai trong duoc tao ra bdi cac
qua gang, trong lwvgng 1 qua gang nang 25kg. Cac
cp tai dwoc dat tai 4 vi tri trén ban bé téng nhw hinh
2. Céc thiét bi do co ban dwoc diung cho thi nghiém
nay: Cam bién do bién dang dwoc dung dé do bién
dang bé mat ban bé tdng; tin hiéu dwoc ghi nhan qua
thiét bi do. Béng hd chuyén vi ké dwoc st dung dé do
doé vong, dwoc bd tri & day ban va 2 bén gbi. Qua
trinh gia tai dwoc thue hién bang tay, méi cap gia tai 4
quéd gang, téng trong lwong 100kg. Cac tin hiéu do
dwoc doc va ghi lai b&i ngwoi thi nghiém.

- Trinh ty thi nghiém, ban déi chirng (MT - 01)
dwoc thi nghiém dau tién, tiép theo 1a ban MT- 02 va
cudi cling 14 ban MT- 03.

f==0]

2000
1400 400 |
2200
IIEEa TR
Tt Ly
MAT BANG HE THONG THINGHIEM
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Hinh 2. So' dé céac cép tai thi nghiém cho ban
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3. Két qua thi nghiém va thao luan
3.1 Ung xtr cta ban bé téng theo phwong phdp
tinh ly thuyét

- V6i kich thwéc ban 1a 2,2x0,4m va hé théng gbi
gia tai nhw hinh 1 thi ban bé téng lam viéc theo mét
phwong. Ta cé so d6 nhip tinh toan va tai trong cua
ban nhw hinh vé (hinh 3);

- Do vong tai diém gitra cla ban dwoc xac dinh
theo codng thirc:

_9% 4
' 384 El

trong do:
E - M6 dun dan hdi cta vat liéu;
| - M6 men khang ubn;
q - Tai trong phan bé;
| - nhip cda ban.

_ bxh®
12

|
- V&i cau kién tiét dién hinh ch nhat:
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Hinh 3. So' dé xac dinh nhijp va tai trong ctia ban

- Dwa vao cac cap tai trong khi gia tai ta xac dinh dwoc d6 vong tai diém gitra nhip cGa ban, tai trong phan
bd co tinh dén ca trong lwong ban than. Cac gia tri dd véng dwoc thé hién trong bang 1:

Bang 1. Gia trj d6 vong tai diém gitra ban khi gia tai tinh theo phuong phap K thuyét

] D vong tai tiét dién gitka ban( mm)
Cap tai Trong luvgng Cap 1 Cap 2 Cap 3 Cap 4 Cap5 Cap 6
ban than (100kg) (200kg) (300kg) (400kg) (500kg) (600kg)
Ban day 3 cm
( 2x0,4x0,03) 1,39 4,04 6,70 9,35 12,00 14,65 17,30
Ban day 4 cm
( 2x0,4%0.04) 0,78 1,90 3,02 4,14 5,26 6,38 7,50

3.2 Ung xtr cta ban bé téng theo phwong phdp
tinh tiéu chuédn TCVN 5574:2012

- D6 vdng clia ban dwgc xac dinh theo cong thirc:
|
— (1
= [ Mx (—j dx
0 x

Mx — md men ubn tai tiét dién X do tac dung luc
don vi d&t theo hwéng chuyén vi can xac dinh cla

trong do:

clu kién tai tiét dién x trén chiéu dai nhip can tim do
vong;

1 . ]
(— — d6 cong toan phan tai tiét dién X do tai
r X

trong gay nén do vdng can xac dinh.

- Dya vao céc cép tai trong khi gia tai ta xac dinh
dwgc d6 vong tai gilra nhip cla ban, cac gia tri do
vdng duoc thé hién trong bang 2:

Bang 2. Gia trj do vong tai diém gitra ban khi gia tai tinh theo TCVN 5574-2012

. Do vong tai tiét dién gilra ban( mm)
Cap tai Trong lwvgng Cap 1 Cap 2 Cap 3 Cap 4 Cap 5 Cap 6
ban than (100kg) (200kQ) (300kq) (400kQ) (500kQ) (600kg)
Ban day 3 cm
( 2x0.4%0,03) - 4,60 7,30 9,90 12,50 15,20 17,80
Ban day 4 cm
( 2x0.4%0,04) - 2,20 3,30 4,40 5,60 6,70 7,80
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3.3 Két qua thi nghiém béan déi chirng MT- 01

- ng x& cta ban déi chirng MT-01 tai cap tai 1
(100kg): dd vdng cta ban 1a 4,39mm; Tai cap tai 2
(200kg) d6 vong tai gitka nhip 1a 34,9mm; Tai cap tai 3
(300kg) d6 vong gilra nhip la 46,08mm, ban bi pha
hay tai tai trong cap 3. S6 lieu duwoc thé hién trong
bang 3. Két qua biéu dd tai trong — D6 vdng duwoc thé
hién nhw hinh 3;

- Két qua thi nghiém tai trong va bién dang cuta
ban: Tai cAp tai 1 bién dang 96 ue, tai cap tai 2 bién
dang 2348 pe. Bidu d6 quan hé (ng suét va bién
dang nhw hinh 4;.

- Tai vi tri bu 16ng neo gitra ban va gbi, bu l6ng
neo van dadm bao yéu cau vé chiu luc va cb dinh gitra
ban bé téng va géi.

- So dd vét nut:

+ Tai cép tai 1 (100kg), ban xuét hién 1 vét nit
réng 0,1mm. Tai cAp tai 2, ban xuét hién 8 vét niit, vét
réng nhat 0,3mm. Tai cap tai 3, ban xuét hién 13 vét
nat, vét rong nhat 0,8mm. Vi tri cac vét niet trai tl vi
tri cach gdi G1 khodng 60cm dén vj tri cach gbi G1
khodng 170cm. Tai vi tri cach gbi G1 khodng 123cm
vét nirt I6n nhat cé d6 rong 0,8mm.

- Két ludn két qua thi nghiém ban dbi ching
khong cét soi, co cot thép phi 6 MT-01:

+ V6&i cép tai 2 (200kg), ban MT-01 cé dd vdng
34,9mm vuot qua gidi han so véi tiéu chuan. Tai cap
tdi 3 (300kg) d6 vong 46,08mm ban MT-01 bj pha
hdy. Cac vét nit xuat hién nhiéu (13 vét niet), vét niet
I&n nhat 0,8mm.

Bang 3. Két qua do dé vbng va bién dang tai cac vi tri

Taitrong | Thoi . Bién dang tai cac o Ung suét
- thi gian Chuyeén vi tai cac vi tri do (mm) vi tri do (g) Ghi chu (MPa)
nghiém gilr tai D1 D2 D3 P1
(kg) (phat) (gbi 1) (gitra) (gbi 2) i i
0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0
100 10,0 0,12 4,39 0,10 96,00 01 vét nut rong 48
0,21mm
3 200 10,0 1,07 -34,90 1,18 2348,00 08 vétnatrong | 117.4
nhat 0,3mm
4 13 vét nit réng -
300 i i -46,08 i i nhat 0,8mm
Ghi chi: D4u “-“ biéu thi sy véng xudng.
Taitrong tac dung (kg) . i
i} 100 200 300 8 dmg £ 500 ung suat {MF’a}
oS H 00 O3 40 50 BN FDOBD WD 00 TID 420
o 260000 ;
P
s 2250.00 5
200000
Biiiil
. —&— Chuyén v P1 1750.00
é e ——ChuyénviP2 [ w //
. = 150000
:',; o0 Chuyén vi P3 o L
3 s ,/
»‘5\ L1285 ‘5
5 o & 10000
- 750,00 v
500.00 i
Tyl e
\ 250,00 ,/
] '{
H hi il
1o

Hinh 3. Quan hé glra tai trong va dé vong
cla mau MT-01

3.4 Két qua thi nghiém ban MT- 02

- Tai cac cép tai 1,2,3 twong &ng véi luc dat trén
ban |a 100kg, 200kg, 300kg ban lam viéc trén mién

Tap chi KHCN Xay dung - sb 1/2015

Hinh 4. Quan hé gra ting suét va bién dang
cla mau MT-01

dan héi, tai cap tai 3 do vong tai gitra ban 1a 6,09mm.
Tai cac cép tai 4,5,6 twong ng véi lwc dét trén ban 1a
400kg, 500kg, 600kg ban lam viéc trén mién pha hoai
déo. Do vong tai cAp tai 6 14 44,43 mm, mau sau dd bi
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phéa hoai. Sé liéu dwoc thé hién trong bang 4. Két qua
biéu dd tai trong — D6 véng dwoc thé hién nhw hinh 6.
Két qua biéu db tai trong — bién dang duoc thé hién

nhw hinh 7; Két qua biéu dd (ng suat — dd véng duoc
thé hién nhw hinh 8; Két qua biéu db &ng suat — bién
dang dwoc thé hién nhw hinh 9.

Bang 4. Két qua do do véng va bién dang tai cac vj tri

| Téitrong | ThOT | o g vitai cac vi tri do (mm) | Bien dang tai cac v tri do Ghi chd
STT Cap thi gian (ME)
tai nghiém gilr tai D1 D2 D3
ko) | ) | (géity | (gita) | (gbi2) Pl P2 ]
1 0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
2 1 100 10,0 0,03 -1,93 0,06 85,00 82,00 -
3 2 200 10,0 0,08 -3,99 0,11 162,00 149,00 -
4 3 300 10,0 0,13 -6,09 0,16 246,00 231,00 -
5 4 400 10,0 0,21 -11,32 0,33 468,00 520,00 -
Xuét hién vét nit
6 5 500 10 0,67 -23,12 0,66 1133,00 1207,00 | dautién (02 vét
réng 0,1mm)
7 6 600 - 1,57 -44,43 1,30 1901,00 1919,00 Mau bi pha hiy
Ghi chi: D4u “-“ biéu thi sy véng xudng.
Taitrongtéac dung (kg) Tai trong tic dung (kg)
o 150 _— 00 400 <00 500 Joun o 100 200 300 430 560 §00
005 1 i ' { '
oon ‘ﬁ\:\ ‘ H'—"'H 1,800 7/‘
.;.3: ”‘*\ 1,600 B dang P1 !
— N a0 —e— Bién dang P2
g o 2 1200
E o —&— Chuyén vi D1 \ S B
= : 0
& —— Chuyén vj D2 \Q = 1,000
“éi 023 —a&— Chuyén vi D3 \ = eo
é’ 030 \ .ﬂ%
135 o0 804
040 \ 400
045 \‘ 200
050 a
{158
Hinh 6. Quan hé gicra tai trong va dg vong Hinh 7. Quan hé¢ gitra tai trong va bién dang
cla mau MT-02 cla mau MT-02
g sudt (MPa) tng suat (MPaj
010 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 2500
2,250
2,000
E g 10 /
= = 1500 A
o] o /
= £ 1250
= o
iz -
S g5 1000
o 750
500
250 A
_EN 0
Hinh 8. Quan hé gira (ing suét va do vong Hinh 9. Quan hé gitra (ng suét va bién dang
cla mau MT-02 cla mau MT-02
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- Tai vi tri bu 16ng neo gitra ban va gbi, bu léng
neo van dadm bao yéu cau vé chiu luc va cb dinh gitra
ban bé téng va gébi.

- So db vét nirt:

+ Tai cép tai 5 (500 kg), ban xuét hién 2 vét nit
dau tién, 2 vét nirt rong 0,1mm. Tai cap tai 6, tai vj tri
vét nirt 2 cach mép ban phia gbi G1 khoang 85 cm
ban bij pha huy.

- Két ludn két qua thi nghiém ban MT-02

+ Tai cac cép tai 1,2,3 twong tng véi lwc dat [én
ban 1a 100 kg, 200 kg, 300 kg ban |am viéc trén mién
dan hoi, dd vong tai gitra ban 1a 6,09mm dat yéu cau
vé d6 vong. Tai cap tai 4 (400 kg) d6 vong la
11,32mm nhwng khéng xuét hién vét nit. Tai cp tai 5
xuat hién 2 vét nit cd bé rong 1a 0,1mm. Tai cip 6
ban MT-03 bi pha hdy, vi tri pha hdy cach gbi G1
khoang 85cm.

3.5 Két qua thi nghiém ban MT- 03

- Tai cac cap tai 1, 2, 3, 4, 5, 6 twong rng v&i lwc
dat trén ban la 100 kg, 200 kg, 300 kg, 400 kg, 500
kg, 600 kg ban lam viéc trén mién dan héi. Do véng
tai clp tai 6 1a 12,96mm. S liéu dwoc thé hién trong
bang 5. Két qua biéu db tai trong — Do véng duoc thé
hién nhw hinh 10. K&t qua biéu d6 tai trong — bién
dang dwoc thé hién nhw hinh 11;

- Tai vi tri bu 16ng neo gitra ban va gbi, bu léng
neo van dadm bao yéu cau vé chiu luc va cb dinh gitra
ban bé tong va gbi;

- So’ d6 vét nut: khong co vét nirt trong qué trinh
gia tai va lwu tai.

- Két luén két qua thtr nghiém bdn MT-03

+ Tai cac cap tai 1,2,3,4,5,6 twong rng vo&i luc dat
Ién ban la 100 kg, 200 kg, 300 kg, 400 kg, 500 kg, 600
kg ban lam viéc trén mién dan héi, do vong tai gitra
ban & 12,96mm dat yéu cau vé do vdng. Tai cap tai 6
(600 kg) sau khi lwu tai 24h va ha tai nhwng khong
xuét hién vét nut.

Bang 5. Két qua do do véng va bién dang tai cac vj tri

Cép Eiiéttr?énr? Th&i gian Chuyén vj tai cac vj tri do (mm) Bién dang tai cac vi tri do (Jg)
3 chatien | giotai . .
tai V“?lf'g;mﬁ)ta' (phat) | D1 (gbi) D2 D3 (géi) | P1(giva) | P2 P3
0 0 0 0,00 0,00 0,00 0 0 0
1 125 10 0,07 -0,99 0,05 52 53 49
2 250 10 0,16 -2,06 0,10 107 108 103
3 375 10 0,26 -3,13 0,17 160 161 157
4 500 10 0,39 -4,33 0,25 199 227 168
5 625 10 0,51 -6,26 0,34 264 279 253
6 750 1200 1,02 -12,96 0,75 560 597 502
Ghi chi: D4u “-“ biéu thi sy véng xudng.
Téitrong (kg/m2y RO
00 12000 25000 37500 50000 62500 75000 i i
0o ; } ; 550 4~ —+— Bien dang tai Pl
001 i | £00 +- —®— Bien dangtaiF2
-002 +— Chuyén vi tai D2 450 4~ Dien dngtai ™
-003 400 /
o 004 w350 3 ;
& ;
£ .00 \\ g //{/ -4
=00 < S0 /{ L
5 007 Sy Ll
2 008 3 A
g M50
-008 100
-010
011 50 '
oz ’ 0o 12600 26000 327500 50000 g2500 7500
-013 ' ) ) ) T Thitrong {icgfm%}

Hinh 10. Quan hé gitra tai trong va chuyén v
cta mau MT-03

Tap chi KHCN Xay dung - sb 1/2015

Hinh 11. Quan hé giira tai trong va bién dang
cta mau MT-03
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4. Két luan

- Tl céc két qua tinh theo phwong phap ly thuyét, tiéu chudn TCVN: 5574-2012 Két ciu bé téng va bé tong

cbt thép - Tiéu chuan thiét ké va két qua thi nghiém ta cé bang két qua (bang 6):

Bang 6. Két qua d6 vong theo cac phuwong phap K thuyét va thi nghiém

D6 véng tai tiét dién gitra ban (mm)
Cép tai Cép 1 Cép 2 Cép 3 Cép 4 Cap 5 Cép 6 Ghi chi
(100kg) (200kg) (300kg) (400kg) (500kg) (600kg)

Bovong | Ban MT-02 4,04 6,70 9,35 12,00 14,65 17,30
theo ly

thuyét Ban MT-03 1,90 3,02 4,14 5,26 6,38 7,50
Bovong | Ban MT-02 4,60 7,30 9,90 12,50 15,20 17,80

theo

TCUN Ban MT-03 2,20 3,30 4,40 5,60 6,70 7,80
Do vong Ban MT-01 4,39 34,90 46,08

theo thi Ban MT-02 1,93 3,99 6,09 11,32 23,12 44,43
nghiém Ban MT-03 0,99 2,06 3,13 4,33 6,26 12,96

- V6&i ban dbi chirng MT-01, khi gia tai 1én cép 2
(200 kg), ban khoéng thda man vé diéu kién do véng
(34,9mm) va vét nit (08 vét nit, vét rong 0,3mm),
kha nang chiu lywc khoang dwi 200/0,8 = 250kg/m2;

- V&i ban MT - 02, tai cép tai 6 (600 kg) ban cé dd
vdng 44,43mm, sau d6 ban bi pha hdy. Tai cap tai 5
(500kg), ban xuét hién 2 vét nit cé chiéu rong 0,1mm.
Ban s6 MT-02 sau do bi pha hay, vi tri pha hay tai vi
tri gia tai, c6 thé khi gia tai tao thanh xung lam cho tai
tiét dien d6 yéu hon va bi pha hay tai tiét dién do;

- V&i ban MT- 03, khi gia tai 1én cap 6 (600kg),
ban dd véng (12,69mm) va khéng c6 vét nit, kha
nang chiu lyc tai cdp 6 1a 600/0,8 = 750 kg/m? tai
trong ban than ctia ban 98 kg/m? Tdng tai trong ban
chiu 1a 848 kg/m?;

- Kha nang chju tai ctia ban bé tdéng tinh nang siéu
cao — UHPSFC rét tét, nhung dé& phat huy hét kha
nang chiu lwc cla bé téng nay, can chap nhan do
vlng cao hon bé tong théng thuwdng. V&i bé tbng

16

théng thwdng khi dat dén d6 véng gidi han, bé tong
sé€ bj pha hly, nhwng v&i bé tong UHPSFC d6 vong
I&n nhwng bé téng van chwa bi pha hay;

- Khi gia tai ban bé téng tinh nang siéu cao -
UHPSFC, d6 vong cltia ban xap xi v&i do vong khi tinh
toan theo ly thuyét néu ban lam trong mién dan héi.
Khi ban bi n&¢t médul E cia ban giam nén do vdng
cua ban tang manh;

- Kha nang chiu luc cGa ban bé tong cbt soi gap
khoang 3 1an so vé&i bé téng thuworng c6 cbt thép; Bé
tong sgi cé dd vong I&én vwot qua gidi han cla tiéu
chuan bé téng théng thudng, nhung sy hinh thanh
vét nrt clia bé téng cbt soi thda man theo yéu cau
cUa tiéu chuan Viét Nam;

- Theo tiéu chuan thiét ké cau 22TCN-05, hoat tai
cho nguwi di bo 1a 300 x 1,75 = 525 kg/m? thi voi ban
40 mm bé téng cbt sgi cudng do siéu cao — UHPSFC
dap (rng dwoc tiéu chuan da yéu ciu.
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