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Toém tat: Bai béo trinh bay két qud so sanh sy
lam viéc tirc thoi trong giai doan truéc khi cot thép
chéy déo, cua dam bé toéng cét thép (BTCT) cét liéu
cét nhiém méan va ddm BTCT cét liéu cét sach.
Nhém tac gia thue hién tinh toan theo ly thuyét va
thi nghiém khé nédng chiu lwc cla ba cdp dam (dam
cét nhiém man — dam cét sach) tuong tng véi bé
téng c6é cép do bén B20, B30 va B45. Bé tong cdt
liéu céat nhiém man cé st dung phu gia (rc ché &n
mon va cét thép duoc son phd epoxy day
175+18pum. Cét liéu cat nhiém man Thuén An - Hué,
Tra Khic - Quéng Ngai va Bai Dai - Van Bén
(Quéng Ninh), cét liéu cét sach la cét vang Séng L6.
Dam BTCT duwoc tinh toan theo tiéu chudn TCVN
5574-2018 va duwoc thi nghiém theo tiéu chuén
TCVN 9347-2012.

Tw khoa: D&m bé téng céat nhiém mén, son phi
cét thép, chét trc ché &n mon.

Abstract: This paper presents the results of
comparing the instantaneous working performance
in the period before the plastic reinforcement, of the
saline aggregate reinforced concrete beams and the
clean sand aggregate reinforced concrete beams.
The authors performed theoretical and experimental
calculations on the bearing capacity of three pairs of
beams (salinated sand beams — clean sand beams)
corresponding to concrete with strength levels B20,
B30 and B45. Concrete with salt-contaminated sand
aggregates using corrosion inhibitors and reinforced
steel is coated with epoxy coating with thickness
175+18um. Saline sand aggregates Thuan An -
Hue, Tra Khuc - Quang Ngai and Bai Dai - Van Don
(Quang Ninh), clean sand aggregates are Song Lo
yellow sand. Concrete beams are calculated
according to TCVN 5574-2018 standard and tested
according to TCVN 9347-2012.

Keywords: Salt-contaminated sand concrete
beam, coated reinforced concrete, inhibitors
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1. M& dau

Cat nhiém man dung trong két cAu BTCT cho
thdy cbét thép thuweng bi &n mon sém, do vay can
lwa chon bién phap bao vé, chéng &n mon cho cét
thép phu hop. Két qua nghién ctru [1, 2] da chi ra
rang son pha epoxy cé kha nang chéng &n mon tét
nhét cho cbt thép trong cac phwong an lwa chon (st
dung chét tc ché, nang cao chét lwgng bé téng,
tang chiéu day bé téng bao vé...). Tuy nhién, mot sb
nghién ctru [3, 4, 5] va danh gia theo tiéu chuan
ASTM A755 [6] cho rang, son epoxy lam gidm
cwong d6 bam dinh gitra bé tong va cbt thép.

DPé c6 co s& ap dung bién phap bao vé cét thép
bang son epoxy trudc khi db bé tdng cho két ciu bé
tong cbt thép co cbt lieu cat nhiém man trong thuc
té, can thiét phai danh gia kha nang chiu lwc cla
cau kién khi ap dung bién phap nay. Theo dé, ba
cap dam bé téng cbt thép duwoc ché tao twong tng
cap bén bé tong B20, B30 va B45 trong d6 ba dam
bé tong cbt thép cd cbt liéu cat nhiém man dong
thdi st dung chat &c ché &n mon trong bé tong va
son phi epoxy cho cbt thép; ba dam con lai la ddm
dbi chirng s dung cat sach. Kha néng chiju lwc cla
cac dam duoc tinh toan theo ly thuyét trwde khi thi
nghiém. Qua trinh thi nghiém dwoc thwc hién tai
Phong thi nghiém cbéng trinh (LAS XD-01) thudc
Vién chuyén nganh Két cdu cong trinh xay dung.
Két qua nghién ctu la co s& dé& ng dung bién
phap bao vé cbt thép bang son phi epoxy trong bé
téng cat nhidm man khi xay dwng cong trinh nha 2
tang khung bé téng cbt thép dién tich san 50m? tai
Thira Thién - Hué.

2. Vat liéu str dung trong nghién ctru

Xi mang st dung la PCB 40 But Son dap trng
yéu cau ky thuat theo tiéu chudn TCVN 2682: 2009.

Cét liéu lon: Da dadm Kién Khé - Ha Nam c6
Dmax = 20 mm dap (ng yéu cau ky thuat theo tiéu
chuan TCVN 7570:2006.
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Cbt liéu nhd: gébm 3 loai cat nhidm man Thuan
An - Hué, Tra Khuc - Quang Ngai va B&i Dai - Van

DPdn (Quang Ninh); cat vang sach Séng L6 c6 tinh
chét co ly trong Bang 1 nhu sau:

Bang 1. Tinh chét co ly ctia cat vang va mét sé loai cat nhiém méan nghién ciu

Két qua
STT Cac chi tiéu Cat vang Thuan An- Tra Khuc- Bai Dai-
Séng L6 Hué Quang Ngai Van Don

1 Khéi lwgng riéng (g/cm3) 2,59 2,66 2,66 2,63
2 Khéi lwong thé tich bao hoa (g/cm?) 2,67 2,66 2,65 2,64
3 | Khéilwong thé tich kho (g/cm?) 2,66 2,65 2,64 2,63
4 | B hat nwéde (%) 0,1 0,10 0,10 0,10
5 | Khéi lwong thé tich x6p (kg/m3) 1480 1330 1330 1370
6 Lwong bun, bui, sét (%) 0,5 0,40 0,40 0,60
7 Ham Iwong sét cuc (%) 0,1 0,08 0,20 0,20
8 | Tap chat hitu co Sang hon mau chuén
9 Ham lwgng mica (%) 0,1 0,10 0,10 0,10
10 | M6 dun do I&n cua cat 2,6 1,2 2,6 2,3
11 | Ham lwgng Cl tan trong axit (%) 0,001 0,19 0,116 0,270

Cac két qua thir nghiém cho thay mé dun do 16n
cla cat vang Séng L6 va cat nhidm man to 1,2 dén
2,6; cac tinh chat co ly cla cat & Bang 1 co ban
dap &ng yéu ciu ky thuat theo TCVN 7570:2006,
ham Iwong clorua tan trong acid cGa cat nhiém man
dao dong tr 0,116% dén 0,27% (cao hon quy dinh
trong TCVN 7570:2006).

Phu gia siéu déo MC-PowerFlow: thé hé maoi
dang 16ng, mau nau, véi thanh phan bao gdm cac
hop chat polyme polycarboxylate ether cai tién, ty
trong 1,06 kg/lit ; pH 4,65. Phu gia trc ché dn mon
cbt thép PCI 3000 cla hang Silkroad cé gbc Canxi
Nitrit, ty trong 1,05 kg/lit; pH 6,55. Hai loai phu gia
nay déu dap (ng yéu ciu ky thuat TCVN
8826:2011.

Son epoxy: 2 thanh phan gdm nhwa va chét
dong rén. Nhwa epoxy & hédn hop cla nhwa epoxy

diglycidyl ete bisphenol-A v&i cac héa chét da chire
cé trong lwong phan t& thap. Chat déng ran B 1a
hén hop cla céac aliphatic va cycloaliphatic amine
c6 dd nhét trung binh. Ty 1é (theo khéi lwong) gitra
nhwa va chat déng ran 1a 4:1, ham lwong chét kho =
65%, ty trong: 1,3 kg/lit, dd nhét cla nhwa & 25°C:
110 gidy, d6 nhét cla chat déng ran & 25°C: 75
giay.

Cét thép: dwong kinh 12 mm; cét thép dwoc
son epoxy truwdc khi db bé téng.

Cat nhiém man Thuan An, Tra Khic va Van Boén
duwoc dung dé tron bé tong véi cp do bén B20, B30
va B45. Cat vang sach Séng Lo theo tiéu chuan
TCVN 7570:2006 dwoc sir dung cho bé téng cung
méc. Bé tdng c6 cap phdi nhw Bang 2 dwoc duc,
bao duwdng va thi nghiém sau 28 ngay.

Bang 2. Cép phdi bé téng dbi chimg va bé téng cét liéu cat nhiém mén

Thanh phan cap phéi thiét ké
Cap bén bé tong XMBUtSon | oo | pa kg | Nwee, I PG MC-PowerFlow PG PCI

PCB 40, kg ' ’ ’ 5298, lit 3000
B20 (Cat vang) 315 835 1080 187 1,89 -
B30 (Cat vang) 390 816 1067 172 3,12 -
B45 (Cat vang) 575 775 950 170 5,18 -
B20 (Céat Thuan An) 345 690 1209 177 - 3,8
B30 (Cat Tra Khuc) 395 810 1065 173 - 4,35
B45 (Cat Van Bon) 590 739 971 172 1,18 6,49

3. banh gia kha nang chiu lwc cia dam BTCT
3.1. Thi nghiém dac trwng co’ ly cua bé tong va

cot thép
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Nhom nghién ctru tién hanh thi nghiém xac dinh
moé dun dan héi, cwéng dd nén trung binh cho bé
tong tai 28 ngay tudi clia 6 cip phdi néu trong Bang
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2; dong thoi thi nghiém kha nang chiu kéo cha 03
mau thép tron van c6 dwong kinh 12 mm. Két qua

thi nghiém dworc trinh bay trong Bang 3, Bang 4 va
Bang 5 sau day:

Bang 3. M6 dun dan hdi sau 28 ngay ctia cadc méu bé téng

, N M6 dun dan hai Ey (GPa)
Nhém Loai dam 520 B30 B45
1 Dam ddi chirng 24,8 34,2 38,2
2 Dam cbt liéu cat nhiém mén cac loai 23,8 33,8 37,6
Bang 4. Cuong dé nén trung binh sau 28 ngay ctia cac méau bé téng
. N Cuwong d6 nén trung binh (MPa)
Nhém Loai dam B20 B30 B45
1 Dam dbi chirng 25,4 41,6 60,4
2 Dam cot liéu cat nhiém man cac loai 26,1 44,1 62,4

Bang 5. Két qua thtr nghiém kéo méu thép duong kinh D12

Ma3u th&r nghiém Két qua thir nghiém kéo
Kich b. kinh thyc | Kh. lwgng donvi | Diéntich danh Luwc Ung suét Lyc Ung suat (B gian d;éi
CIG’C do nghia chay trén | chay trén bén bén twong doi
ky hl’éU dTN Q/L Sn FeH ReH I:m l:em A5
i mm kg/m mm? N N/mm? N N/mm? %
(CB300-V) 0,835 + 0,941 113,0 - 300 Min - 450 Min 16 Min
11,8 0,862 37800 334,5 51800 458,4 21,6
di2 11,8 0,859 113,0 38300 338,9 52300 462,8 20,0
11,8 0,856 37300 330,1 51400 4549 21,6

3.2. Tinh toén kha nang chju lwc 06 mau dam
So dd tinh toan va chét tai cia ddm xem chi tiét
tai Hinh 1.

Cuwéng do chiu nén bé téng cé cap bén B20 cla
dam déi chirng: Két qua thi nghiém nén 03 mau bé
téng hinh 1ap phuwong 150x150x150 mm dwoc duc
trong qué trinh d6 bé téng dam, & tudi 28 ngay, c6
gia tri trung binh c6 Rp = 25,4 MPa.

Cuwdng dd chiu kéo cta cét thép: két qua thi
nghiém 03 mau cé thép dwdng kinh D12 (dung lam

Chiéu cao lam viéc cia ddm: hy =h—a_ —0,5d
RA  335x226
Rb  254x120

Thay s6 ta cé: X = = 24,9(mm)

cbt thép chiu lyc trong ddm) cé gia tri trung binh Rs
= 335 MPa;

Tinh toér] theo tiéuﬂchu‘én TCVN 5574:2018, kha
nang chiu uén cdia mau dam thi nghiém dwogc xac

dinh theo cong thire: M, = R bx (h, —0,5x)
Vi chiéu cao vung bé téng chiu nén (bd qua sw
lam viéc cla cbt thép chju nén) nhw sau:
RS AS
R.b

X

h,=h-a, —0,5d = 200-15-0,5x12 = 179(mm)
M, = 25,4x120x 24,9 (179 - 0,5x 24,9) =12621853Nmm = 12, 6kN

Gia tri cua tai trong tap trung cach gbi twa mot
doan c6 chiéu dai 750 mm la:

M 12,6
=— =" =16,8(kN)
0,75 0,75
Nhw vay néu dung kich thiy lwc két hop hé dam
phan tai dé phan chia tai trong dau kich thanh 2 lyc

u
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tap trung bang nhau (P/2) tac dung lén dam thi gia
tri tai trong ctia kich sé la:

Tinh toan twong tw ta cé két qua kha néng chiu

Iwe ctia 06 mau dam thi nghiém nhuw sau:
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Bang 6. Téng hop két qua tinh toén kha nang chiu luc cta 06 ddm

Kha nang chiu lwc ctia dam (gia tri tai trong dau kich P (kN))

STT | Cap ben bé tong Dam dbi chirng Da&m nhiém man
B20 33,7 33,7
B30 34,6 34,7
B45 35,1 35,1

3.3. Thi nghiém thir tai kha nang chiu luc 06 mau dam
a. Cong tac thi nghiém

Dém thi nghiém la ddm don gidn: Hai gbi twa cb
dinh tai hai dau dam, tbng chiéu dai dam la 2,2m.
Khi thi nghiém két cAu BTCT lam viéc chiu udn,

P/2

, 100 750 500

chon so dd tac dung gdm 2 tai trong tap trung co
cung do6 1&n va cach déu gbi twa mbi bén. So dod
nay tao ra vung uén thuan tuy gitra hai tai tap trung
c6 md men udn khéng dbi va lyc cét bang khong.
Kich thwéc hinh hoc, ciu tao cbt thép va so db bd
tri dung cu do Hinh 1.

P/2

} I I I

i

200
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———

O
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Hinh 2. So' d6 bé tri dung cu do va qua trinh thir nghiém

b. Két qua thi nghiém

Phén b6 vét nut trén két céu bé tong cét
thép: Cac vét nit trén két cdu BTCT xay ra khi
&ng suat kéo trong bé téng vuwot qua cwdng dod
chiju kéo. Quan sat sy phat trién vét nirt va phan
bd vét nirt trong qua trinh thi nghiém cho thay
vét nirt xuét hién trong ving bé téng chiu kéo
(viing ¢c6 mé men udn 1&n) tai gitva ddm sau d6
phat trién dan dén vung bé téng chiu nén. Dang

pha hoai nay con dwoc goi la pha hoai déo, sw
pha hoai bat dau bang viéc cbt thép vung chiu
kéo bi chdy déo, sau do6 bé téng vung nén bi ép
e

Theo két qua thi nghiém thuc té ta ¢ thé nhan
thdy ddm BTCT c6 cbt liéu cat nhidm man sé co it
vét nirt, khodng cach gitra cac vét nit xa hon va bé
rong Ién hon so véi ddm BTCT c6 cét liéu cat sach
(xem Hinh 3 va Bang 7).

Bang 7. So sénh bé rong vét nirt ddm déi chirng (cét liéu cat nhiém mén) va ddm cét sach

Bé rong vét nit acr (mm)

38

STT | Cap bén bé tong | Tai trong (kN) Da&m dbi chieng | DAm nhiém man
B20 36 0,35 0,40
B30 36 0,20 0,25
B45 38 0,20 >0,30
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Ban db6 vét nirt ddm dwoc thé hién trong Hinh 3 sau day:

Ll

O | 138 | 109 | M3 ] 0 |

phon bé v@ ngt cfia dCmc, tstch

L)

O | 240 Lo 20 |
ph©n bé v@ ngt c fia dCm ¢, t nhilm mAn
Hinh 3. Ban do vét nit dam

Mot s hinh anh thuc té thi nghiém dam va vét nirt ddm dworc thé hién trong Hinh 4:

Dam cét liéu cét nhiém man Van Bén

Dam cét lidu cat nhiém man Thuén An
Hinh 4. So d6 vét nit trén ddm BCTC bi pha hoai do mé men uén

Quan hé tai trong — do vong:

45

40

//I/ —#=DAam dbi chirng B20

2 A —+—Dam nhiém man B20 I

// —m—D4m déi chimg B30
15 4

~#—Dam nhiém méan B30

N

Tai trong P (kN)

—8—Déam dbi chiing B45
10
—=DAm nhiém man B45
5 4
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
D6 vong (mm)
Hinh 5. Biéu dé quan hé tai trong — d6 véng cla 06 dam thi nghiém
Cac biéu dd trén Hinh 5 cho thdy ng xr cua Giai doan dan hdéi (chwa xudt hién vét nut),

cac mau dam BTCT thi nghiém phu hop véi trudng  quan hé tai trong va do véng la tuyén tinh. Biéu d6
hop ddm BTCT bj pha hoai déo do mé men udn gdy  quan hé tai trong va chuyén vi cia ddm nhém 1 (cét
ra. T biéu dd quan hé trén c6 thé xac dinh dwoc  sach) va nhém 2 (cat man) 1a trung khép véi nhau,
céc giai doan |am viéc ctia ddm nhw sau: c6 nghia 1a 2 nhém dam nay c6 kha nang 1am viéc

Tap chi KHCN Xay dung - s6 4/2022 39
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twong duong nhau. Trong giai doan nay cét thép
bat dau chiu kéo va chwa bj truot khoi bé téng.

Giai doan sau khi ddm bi nit va trwdc khi cot
thép chay déo, quan hé tai trong va dé vong la phi
tuyén. Theo két qua thi nghiém co6 thé thdy dam
nhém 1 (cat sach) chiu tai trong I&n hon dam nhom
2 (dam cbt liéu cat nhidm man, cé cbt thép dwoc
son epoxy chéng &n mon) khoang 10%. Trong giai
doan nay vung chiu nén cla bé tdng bi giam dan va
cbt thép chju kéo clia dam da bat dau trwot khdi bé
téng. Cac vét nit bé téng phan b & gitka dam va &
théd dwdi cla dam do két cdu dam bi udn. Két qua
thi nghiém cho thdy cét thép dadm nhém 2 cé xu
hwéng trwot khdi bé téng nhiéu hon cét thép cia

dam nhém 1 dan dén dam nhém 2 c6 chuyén vi lén
hon ddm nhém 1 tai cung mét cp tai trong (chénh
Iéch khodng 10%).

Giai doan lam viéc clia bé tong vung chiu nén
(sau khi cbt thép chay déo): Khi viing nén cua bé
téng thu hep t&i han dam bi pha hoai (chuyén vi
tang ma tai trong khong tang). Cét thép vung chiu
kéo lam viéc tdi da kha ndng chiu kéo, luc nay cbt
thép hoan toan truot khdi bé téng, dan dén yéu tb
lién két gitra thép va bé téng khdng con y nghia, tai
trong pha hoai cia 2 loai dam sé twong dwong
nhau. Piéu nay dwoc thwec nghiém chirng minh tai
trong pha hoai ciia ddm nhém 1 va nhém 2 1a nhw
nhau (Bang 8).

Bang 8. So sanh tai trong pha hoai Pu (kKN)

) o Cap do bén bé tong
Nhém Loai dam 520 B30 B45
1 Dam BTCT déi chirng 38kN 38kN 40kN
> Déf‘ BTCT 96t Ii§u cat nhiém man, cot thép duwoc son epoxy 38kN 38kN 38kN

chong an mon day 175 £ 18um

Cac gia tri tai trong cwc han (tai trong cwc han
x&c dinh tai thoi diém cbt thép chiu kéo bi chay déo
va bé téng vung nén bi ép v&), ky hiéu Pw dwoc xac

dinh tir thwe nghiém téng hop trong Bang 9 va dwoc
so sanh v&i tai trong cwc han theo tinh toan ly
thuyét Pr.

Bang 9. So sanh khé nang chiu lyc ctia mau dam theo ly thuyét va thuc nghiém

STT M3u dam P (kN) Pt (KN) PuwlPit
1 B20-Cat sach 33,7 34 1,01
2 B20-Cat man 33,7 34 1,01
3 B30-Cat sach 34,6 36 1,04
4 B30-Cat man 34,7 36 1,04
5 B45-Cat sach 35,1 38 1,08
6 B45-Cat man 35,1 36 1,03

Ty s6 Pw/Pi phdn &nh twong quan gitva két qua
thwe nghiém va két qua tinh toan. V&i két qua thu
dwoc cho thdy khad nang chiu lwc thwe té clha céac
mau dam déu Ién hon so véi tinh toan ly thuyét,
ddng thdi chénh léch gitra cac két qua 1a nhd,
khéng vuot qua 10%. Két qua nay cung véi két qua
quan hé gitra tai trong va d6 véng clia cac mau dam
thi nghiém la co’ s& quan trong dé danh gia dwoc do
tin cay cla cac s6 liéu thi nghiém.

Nhw vay, cac ddm nhw da thiét ké dam béo kha
nang chiu lwc theo tinh toan ly thuyét. DA&m BTCT
ddi chirng va ddm BTCT céat nhiém man son pha
cbt thép cé kha nang lam viéc twong dwong nhau
trong giai doan dan héi, anh hwdng cla son epoxy
chéng &n mon cbt thép dén yéu t6 lien két gitra cot

40

thép va bé tong 1a khong dang ké. Hai loai ddm nay
c6 thé dwoc tinh toan kha ndng chiu uén nhw dam
BTCT théng thud'ng theo TCVN 5574:2018.

4. Két luan

Quan hé cutng dd chiu nén - mé dun dan hoi
cla hai loai bé tong cé khac biét. M6 dun dan hoi
clia bé tdng nhém 1 cao hon khoang 1.5% dén 4%
so véi md dun dan hdi clia bé téng nhém 2.

Puwdng cong tai trong - d6 vong nhan duwoc tir
cac thi nghiém c6é mét dang twong tw, chia lam ba
giai doan r6 rang: (i) tredc khi nit, (i) sau khi nit -
trwdc khi cbt thép chay déo, (iii) va sau khi cét thép
chay déo.

Tai trong gay nirt va tai trong pha hoai clia dam
nhém 1 va ddm nhém 2 véi cung cwong dod chiu

Tap chi KHCN Xay dung - sb 4/2022
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nén cla bé téng la khong khac biét nhiéu. Cac két
qua gié tri tai trong thi nghiém twong ng kha phu
hop véi cac gia tri tinh toan theo tiéu chuan TCVN
5574 2018.

Dam bé téng nhém 2 véng nhiéu hon dam bé
tébng nhédm 1 (véi cung mét cwong dé bé tong va
ham lwong cbt thép chiu kéo). Sw khac biét 1a kha
ré trwdc khi khe nét dau tién xuét hién, nhung la
nhd khi tai trong tang Ién.

Tai thoi diém xuét hién khe n&t dau tién va khi
cbt thép bat dau chay déo, gia tri do véng thuc
nghiém cGa dam nhém 2 Ién hon khoang 10% so
véi ddm nhém 1. Nguyén nhan mét phan do mé dun
dan héi ctia bé tdng nhém 2 thdp hon mé dun dan
hdi ctia bé téng nhom 1 (tr 1,5% dén 4%).

Phan bb vét nit va dang pha hoai clia dam
nhém 2 la twong tw véi ddm nhém 1. Ca 6 dam thi
nghiém dén khi bi pha hoai xay ra do cét thép chay
déo, sau doé thé bé tong chiu nén ngoai cung bj vo.

Két luan chung: Nghién ctru nay trong pham vi
danh gia kha nang chiu lwc theo trang thai gi¢i han
vé cwong dd ngan han cta dam BTCT ché tao tir
cat nhiém man. Két qua cho thdy dam nhém 1 va
nhém 2 cé kha nang lam viéc twong dwong nhau
trong giai doan dan hdi, anh huéng clia son epoxy
chéng &n mon cbét thép cé chiéu day 175 + 18um
dén yéu t6 lién két gitra cbt thép va bé tong 1a khong
dang ké. Dam BTCT cét liéu cat nhidm man, cét
thép dwoc son epoxy chdng an mon day 175 =
18um c6 thé dwoc tinh toan kha nang chiu ubn nhw
dam BTCT théng thueng theo TCVN 5574: 2018.

Tap chi KHCN Xay dung - sb 4/2022

5. Lol cam on

Nghién ctru nay duoc tai tro béi B0 Khoa hoc
va Cong nghé trong khuén khé dé tai cap nha nuéc
ma sb 34/19- DTDL.CN.CNN.
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