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Linh vuwe ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cdp dén phuong phap mé rong tiét dién ngang cta cot dé gia
cudng cdt, va cu thé hon, sang ché dé cap dén phuong phap mé rong tiét dién ngang

cua cot dé gia cudng cot bang cach sir dung khdi thanh cdt thép duoc lap rap trude.

Sang ché bat ngudn tir nghién ctru duge tién hanh nhu 12 mot phan ctia chuong
trinh cai tién kinh doanh cong nghé (Technology Business Innovation Program -TBIP)
(Du 4n s: 18TBIP-C126471-02-000000, tén dy 4n: Phat trién viéc md rong tiét dién
va duy tri tiét dién dé gia cb cac cot RC bang cach sir dung cong nghé thanh gidng chir

V) duoc hd tro boi Bo Pét dai, Ha ting va Giao théng nim 2017.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Phuong phép 1am ting stc bén va do déo dai cia cot bao gbém phuong phap
kidu gén kém trong d6 tAm thép hoic soi cacbon duoc gin vao toan bo cic bé mat cia
cot, va phuong phap md rong tiét dién ngang cia cot. Phuong phap mé rong tiét dién
ngang clia cOt hiéu qua hon trong viée cai thién sirc bén va do déo dai so v6i phuong
phap kiéu gin kém. Tuy nhién, phuong phap hién tai dé mo rong tiét dién ngang dé gia
cudng cdt co gidi han do 1a rat kho dé sap xép dai gia ¢d bén ngoai kiéu kin va thanh

giang ngang phu tro do gy trd ngai cho cot c6 san.

Dé giai quyét han ché nay, trong phuong phap mé rong tiét dién ngang ctia cot,
dai gia cd bén ngoai dugc cdu tao dé duoc chdng l1én bing dai gia ¢d bén ngoai hinh
chit C, hodc thanh gidng ngang bén trong duoc sip xép nho viée bt chit bing neo vao
¢dt ¢6 san. Tuy nhién, tinh an toan v& mat két ciu cia cot c6 thé bi lam giam do vi¢c
bat chat bang neo. Ngoai ra, do tidu chuan thiét ké chdng dong dit cho cot yéu cau sap

x€p dai gia cd bén ngoai kic¢u kin va dai gia ¢d phu trg, nén can phat trien phuong phéap
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mo rong tiét dién ngang cua cdt dé tranh viée gdy tré ngai cho cdce cft c6 san va viéc

sdp x€p céac dai gia co kiéu kin.

Cong bb don yéu ciu cip bing sing ché Han Quéc s6 2003-0006681 boc 16
phuong phéap gia cuong chéng dong dit cho cong trinh xay dung va thiét bi ma co thé
cai thién hidu sudt chéng dong dét cta két cAu co sin khong c6 thiét ké chong dong dét
bang cich m& rong tiét dién ngang ctia két cAu nhu cot tru dé gia cuong két cdu bang
cach st dung vat li¢u thép, day thép xodn ma luc ciang dugc dua vao do, va b€ tong
dugc gitt boi vat liéu thép va day thép xodn. Tuy nhién, cong bd don yéu cdu cap bang
sang ché Han Qudc s6 2003-0006681 khong gidi thiéu két cau dé ngan nglra viéc gy

tré ngai cho cdt ¢6 san.

Bing séang ché da ding ky Han Qudc s6 0570231 boc 16 thiét bi mé rong tiét
dién ngang cta két cdu va phuong phéap st dung vt liéu thép PS va tAm thép dé mo
rong tiét dién ngang cia két cAu c6 sin bing cach mé rdng va gia cuong tiét dién
ngang cta két cau nhu cot tru bang cach st dung bé tong dugc gitt boi tAm thép, va vt
liéu thép PS ma luc ciang dugc dua vao trong do. Tuy nhién, bing sang ché da ding ky
Han Qudc s6 0570231 duoc néu & trén c6 han ché trong viéc sip xép dam nho nho
viée bét chat bang neo.

Ban chit k§ thuit cia sing ché

Séng ché dé xudt phuong phip mé rong tiét dién ngang cia cot dé gia cudong
cot bang cach s dung khdi thanh cbt thép duge lap rap trudc, trong d6 phuong phap
¢6 thé cai thién tinh dé thi cong, lam giam dén muc ti thiéu viée gay tré ngai cho cot
c6 san dé 1am tang t6i da hiéu qua gitt ¢t va ngdn ngira su bién dang cua vat lidu gia
cudng chinh, va lip dat nhe nhang vat lidu gia cudng ndm ngang kiéu kin duogc yéu
cAu boi tiéu chuén thiét ké chdng dong dat cho cot.

Theo khia canh cua sang ché, sang ché d& xuét phuong phdp mé rong tiét dién
ngang cia cdt dé gia cudng cot bing cach sir dung khéi thanh cdt thép duoc lap rap
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trudc, béng cach dé cai thién hiéu suét chéng dong dét, va dugc dic trung béng viéc
bao gdbm céc budc: lap rap trude nhidu thanh cbt thép gia cudng ma ting thanh cdt
thép gia cuong bao gbm thanh cbt thép chinh va thanh cbt thép phu tro duge lap dat
xung quanh cot ¢6 sin dé d& cot; ndi cac dau mut phia trén va phia duéi cta thanh cdt
thép chinh véi cac dam phia trén va phia dudi cta cot co sdn hodc phan chan cot nho
ra d& ¢b dinh nhidu thanh cbt thép gia cuong; va ghép ndi thanh ¢t thép hoan thién &
gitta nhiéu thanh cdt thép gia cuong da ¢b dinh dé tao thanh thanh cdt thép gia cuong

kiéu khép kin.

Phuong phap m¢ rong tiét dién ngang clia cit dé gia cuong cot bang cach su
dung khéi thanh cbt thép duoc lap rap trude duge dic trung boi trong budce lap réap
truée thanh cbt thép gia cudng, thanh cbt thép phu trg c6 thé bao gdm: nhiéu thanh cht
thép ndm ngang ma bao ngoai nhiéu thanh cbt thép chinh s& dugc lap dit theo hudng
nim ngang & phia ngoai va tao thanh phin méc duge ubn cong vao phia trong & ca hai
ddu mut trong khi quan ngoai thanh cdt thép chinh; va thanh cbt thép hinh chit V ma
dugc ubn cong vao ‘phia trong tur phia ngoai ctia thanh cbt thép chinh trong khi quin
ngoai mot thanh cdt thép va cé phin udn cong ma tiép xtc véi mot thanh cbt thép

chinh va dugc bd tri sat véi phan phia trén clia nhiéu thanh cbt thép nim ngang.

Phuong phap mé rong va gia cb tiét dién ngang ciia cot dé gia cudng cot bang
cach str dung khdi thanh cbt thép duoc lap rap trude duge dic trung boi trong budce cd
dinh thanh c6t thép gia cudng, thanh ¢t thép chinh c¢6 thé duge ndi véi thanh cbt thép
co s& duge ¢d dinh véi dam phia trén va dam phia dudi cua cot co san hodc phén chan
cot nhd ra boi khép ndi.

Phuong phap md rong va gia cb mat cét ngang cta cot dé gia cudong cot bang
cach str dung khi thanh cbt thép dugc lap rép trude duge dic trung béi trong budce tao
thanh thanh c¢dt thép gia cudng kiéu khép kin, thanh cbt thép hoan thién ¢ thé 1a thanh

¢6t thép hinh chit U ma dugc udn nhe trong khi quén ngoai thanh cdt thép chinh & mot
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dAu ctia mot phia thanh cbt thép gia cudng va quin ngoai thanh cbt thép chinh & mot
dAu ctia phia con lai ctia thanh cbt thép gia cudng tir phia ngoai theo huéng nim ngang,
va tao thanh thanh c6t thép gia cuong kiéu khép kin ma nbi cac thanh duogc c¢b dinh véi

nhau dé quén ngoai cot cling v6i thanh cbt thép phu tro.

Sang ché dé xuit phuong phdp mé rong tiét dién ngang ctia cot dé gia cudong
cot bang cach st dung khdi thanh cdt thép duoc lap rap trudc, trong d6 phwong phap
¢6 thé cai thién tinh d& thi cong bing cach lap rp trude thanh cbt thép gia cudng, lam
giam dén muc tdi thidu su gy tré ngai cho cdt ¢ sdn dé lam tang t6i da hiéu qua giir
cOt va ngan ngira viée 1am bién dang céc thanh cdt thép chinh bing cach st dung cic
thanh ¢t thép hinh chit V va chit U, va lip dit nhe nhang vat liéu gia cudng nam

ngang kiéu kin dugc yéu cu boi tidu chuén thiét ké chdng dong dat cta cot.
MO t4 vin tit cdc hinh vé

Céc phuong 4n 1am méu cua sang ché ¢6 thé duge hiéu chi tiét hon tir sy mo ta
sau day dugc thuc hién két hop véi céc hinh v€ kém theo, trong do:

FIG.1 12 hinh mat cit ngang minh hoa thanh cbt thép gia cudong va thanh cot
thép gia cudng kiéu khép kin theo phwong an ctia sdng ché; va

FIG.2 14 hinh minh hoa hinh thirc gia ¢b c¢ot theo phwong an cta sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Duéi ddy, cac phuong 4n uu tién cta sang ché s& duge mo ta chi tiét véi su
tham chiéu c4c hinh v& kém theo. Hon nita, phan mo ta chi tiét tinh trang ky thuat
duoc biét dén cong khai lién quan dén sang ché trong khi mo ta sing ché s& duoc bo
qua néu dugc xéc dinh 14 phan md ta do co thé gay kho hiéu mot cach khong mong
mubn cho ban chit cua sang ché. D& giai thich rd rang sang ché theo cac hinh V&,
nhitng phan khong lién quan dén phan mb ta duoc bd qua, va cac phin gidng nhau

duogc biéu thi bdi cac s6 tham chiéu gidong nhau xuyén suot ban mo ta, va phan mo ta
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vé cac két cu nhiéu chi tiét cia sang ché s& dugc dua ra v6i su tham chi€u dén cac
hinh v&. Ngoai ra, xuyén suot ban md t&, khi phéan tir dugc xem la "bao gébm" phén tu,
¢6 nghia 1 phan tir nay ciing ¢ thé bao gom céc phan tir khac, ma khong roi khoi cac

phan ti khéc trir khi ban md ta duge néu theo cach khac.

Sang ché boc 16 phuong phdp mé rong va gia cb tiét dién ngang cua cot dé gia
cudng cdt bang cach str dung khéi thanh ¢t thép duge lap rap trude, bang cach do cai
thién hiéu suit chdng dong dét, phuong phdp bao gbém céc budc: lap réap trude nhiéu
thanh cdt thép gia cudong ma tung thanh cdt thép gia cudng bao gbm thanh cbt thép
chinh va thanh ¢bt thép phu trg duge lap dat dit xung quanh cot co sin dé do cot; ndi
cac ddu mut phia trén va phia duéi cua thanh cbt thép chinh véi céc dim phia trén va
phia dudi ctia cdt c6 sén hogc phan chan cot nho ra d8 ¢b dinh nhiéu thanh cbt thép gia
cuong; va ghép ndi thanh cdt thép hoan thién & gitta nhidu thanh ¢t thép gia cudong da

¢b dinh d tao thanh thanh c6t thép gia cuong kiéu khép kin.

Phuong phap mo rong tiét dién ngang ctia cot dé gia cuong cot 1a 1am ting do
bén va dd déo dai cua cOot ma di dugce xdy dung. Theo sang ché, phuong phap gia
cudng bang cach str dung khdi thanh ¢t thép duge lip rap trude duge dé xuat sao cho
tinh d& thi cong ¢6 thé duoc céi thién bing cach lam giam dén mue tdi thiéu viée gdy

tré' ngai cho cdt c6 sin va hiéu qua gitr va do c¢dt c6 thé dugc lam tang dén mire toi da.

FIG.1 1a hinh mit cat ngang ctia cdt trong do thanh c¢dt thép gia cudng va thanh

cdt thép gia cuong kidu khép kin duoc lip dit, theo phuong én cua sang ché.

Tham chiéu dén FIG.1, budc lip rép truée nhiéu thanh cdt thép gia cudng la
bude lap rap truée khdi thanh ¢bt thép c6 hinh dang riéng biét. Thanh cbt thép gia
cudng 100 bao gém thanh ¢t thép chinh 110 va thanh cbt thép phu tro 120 ma dugc
lap dat xung quanh cot ¢ san dé d cot. Thanh cbt thép chinh 110 ¢ thé 1a thanh ¢t

thép kiéu chit I (thang) duoc c¢b dinh thing dimg va duogc lip dit xung quanh cdt ¢6
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sén. Theo d6, thanh cdt thép phu trg 120 ¢ thé bao gdm nhiéu thanh cbt thép nim
ngang 121 ma quin ngoai nhiéu thanh ¢t thép chinh 110 dwgc lap dit theo huéng nam
ngang dén phia ngoai va tao thanh phan méc 121a dugc ubn cong vao phia trong & ca
hai ddu mut trong khi quan ngoai thanh cbt thép chinh 110; va thanh ¢t thép hinh chir
V 122 ma dugc udn cong vio phia trong trong khi quin ngoai mot thanh cdt thép
chinh 110 tir phia ngoai ctia thanh ¢t thép chinh 110 va c6 phin udn cong ma tiép xtc
v6i mot thanh cbt thép chinh 110 va duge b tri sét v6i phan phia trén cua timg thanh

cbt thép thude nhidu thanh cdt thép nam ngang 121.

Sang ché co thé dat duoc su sip xép nhe nhang céac thanh gia cudng nim
ngang ¢6 cic chi tiét chbng dong dat tai thoi diém mé rong tiét dién ngang cua cot dé
gia cudng cot bang cach lap rap trudc cac thanh cbt thép, su truyén tai 6n dinh thong
qua mau neo ciia thanh cbt thép chinh, va viéc giam thoi gian xdy dung va do an toan
vé cdu trac d& mo rong tiét dién ngang clia cot dé gia cuong bang cach 1am giam dén
murc t6i thiéu viée xtr 1y tai chd.

Mit khéc, khdi thanh cbt thép duge lip rap trude duge st dung trong sang ché
duge san xudt v6i hinh dang riéng biét, nhung céc chi tiét nhu chidu dai cua khoi, v.v.
¢6 thé duge thay ddi thich hop phu thudc vao cot sé€ dugc gia ¢ hodc tinh trang tai chd.
Vi du, trong phin moéc 121a, tdt hon 1a c hai ddu mut cua thanh cbt thép nam ngang
121 duge udn cong tir 130 dén 140 do vao phia trong dé dbi dién véi gbe cua cot co
sdn duoc lip dat voi thanh cbt thép gia cuong, va goc ubn cong & phia trong ctia thanh
c6t thép hinh chit V 122 ¢6 thé 1a 45 do, va chiéu dai neo c6 thé 16n hon hodc bang
75mm va c6 thé 16n hon hodc bang 6 lan dudng kinh ctia thanh cdt thép chinh duoc st
dung nhu thanh ¢6t thép hinh chit V. Chiéu dai neo nghia 14 chidu dai thuc tir dau mut

goc han cua thanh cbt thép hinh chit V dén thanh cbt thép chinh.

Ngoai ra, thanh ¢t thép hinh chit V 121 ¢6 thé duge ¢b dinh dé dang v6i thanh

cbt thép chinh 110 bang cach sir dung céc kep nbi mot diém tiép xtc va duoc cd dinh
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riéng 1¢ v6i thanh ¢t thép chinh 110, dé tac dong gy trd ngai cho cot ¢ san c6 thé

dugc lam giam dén mrc to1 thiéu.

Bu6c c¢b dinh thanh cbt thép gia cudong 1a bude ¢b dinh khdi thanh cdt thép
dugc lp rap trude 100 & ngoai vi ciia cdt c6 san, trong d6 cic dau mut phia trén va
phia du6i cta thanh ¢dt thép chinh 110 dugc lap dat thing ding c6 thé duge nbi véi
céc dam phia trén va phia dudi ctia cdt c6 sin hodc thanh cbt thép co sé duge cb dinh
v6i phan chan ¢t nho ra bai khép nbi C.

Budc tao thanh thanh cbt thép gia cuong kiéu khép kin 1a bude tao thanh thanh
cbt thép gia cuong kiéu khép kin dé quén ngoai cot bang céch ndi ting khéi thanh cot
thép gia cudng duge ¢d dinh 100 voi thanh cdt thép hoan thién 130. Sang ché c6 thé
tao thanh két cdu thanh cbt thép gia cudng kiéu khép kin ma khong c6 viéc sap xép
riéng r& moc bén ngoai kiéu khép kin duge yéu cdu trong thiét ké chong dong dat cua

cdt, va sang ché co thé dat dugc hi¢u suat chong dong dat toi vu.

Thanh cbt thép hoan thién 130 1a thanh cbt thép hinh chit U ma duoc ubn cong
nhe vao phia trong trong khi quén ngoai theo huéng ndm ngang, tir phia ngoai, mot
diu mat ctia mot thanh ¢t thép chinh 110 va mot dau mut cia thanh cbt thép chinh
110 khac ma lién k& v6i nhau, va c6 thé tao thanh thanh cdt thép gia cudong kiéu khép
kin ma quén ngoai cot cung véi thanh cdt thép nim ngang 121 thudc thanh cdt thép

phu trg bing cach ndi nhiéu thanh ¢t thép gia cudng véi nhau.

Thanh c6t thép hinh chit U t6t hon 1a duge tao thanh sao cho chiéu dai neo
gibng v6i chiéu dai neo cia thanh ¢t thép hinh chit V. Vi thanh c6t thép hinh chit U
duoc sip xép & goc cta khdi thanh cdt thép duoc lap rap trude (thanh cbt thép gia
cudng) duge lip dat trén ting mat cua cot, moc bén ngoai kiéu khép kin c¢6 thé duge
tao thanh ma khong c6 su gdy tré ngai cho cot co san. Cac thanh cbt thép hinh chir U

va hinh cht V ¢6 thé lam gidm dén mrc toi thiéu su gy trd ngai cho cdt ¢ san va mo
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rong tiét dién ngang dé gia cudng cdt, va do do, cac thanh nay c6 hiu qua trong viéc

gilr ¢cOt va ngdn ngua su bién dang ctia thanh cbt thép chinh.

Hoat dong va hiéu qua cua khéi thanh cbt thép dugc lép rap trude nhu duogc tao

két cau s& dugc mo ta.

FIG.2 1a hinh minh hoa bé ngoai ctia cot duge gia cudng theo phuong an clia

sang cheé.

Tham chiéu dén FIG.2, phuong phdp gia cudng cdt theo sang ché co thé tao
thanh thanh cdt thép gia cuong kiéu khép kin dé quan ngoai toan bd bé mat cua cot
cung voi thanh cbt thép nam ngang 121 bing cach ¢b dinh khdi gia cuong duge lap rap
trude 100 véi cac thanh cbt thép co s& phia trén va phia dudi cia cot bing cach sir
dung khép ndi C va lip dit thanh ¢bt thép hoan thién 130 & géc cla khéi gia cudng

100.

Theo phuong phép st dung khéi thanh cdt thép dugc lap rap trudc cla sdng
ché, cac thanh cét thép gia cuong 100 dugc lp rap trude, do d6 cai thién tinh dé thi
cong va lam giam dén muc tdi thiéu viée xu 1y tai chd. Ngoai ra, mau neo ctia thanh
cbt thép chinh 110 st dung khép ndi C tao didu kién thuan lgi cho viée truyén tai phia
trén. Hon nita, thanh c6t thép hinh chit V 122 va thanh cbt thép hinh chit U 130 duoc
str dung, do d6 c6 kha ndng lam giam dén muc ti thidu su gdy trd ngai cho cot ¢6 sdn
va lam tang dén muc t6i da hidu qua gitt cdt va ngin nglra su bién dang cta thanh cot
thép chinh, va lip dat dé dang vat lidu gia cuong nim ngang kiéu khép kin dugc yéu
cdu trong thiét ké chdng dong dat ctia cot.

Theo phan mo ta & trén, cdc phuong an uu tién cua sang ché da duge mo ta chi
tiét voi su tham chiéu dén cdc hinh v& di kem. S& dugc hiu boi nguoi co hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat twong Ung rang nhitng thay doi khac nhau vé hinh

dang va cac chi tiét c6 the dugc thuc hién ma khong xa roi khoi nguyén ly va pham vi
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clia sang ché nhu dugc dinh rd boi cac diém yéu cau bao h keém theo.

Theo do, pham vi cua sang ché dugc dinh rd bdi cic diem yéu céu bao ho kéem
theo thay vi phan md ta cua sang che, va tat ca nhiing thay doi hodc cai bién dugc bat
ngudn tir y nghia, pham vi va pham vi tuong duong ctia cc diem yéu cau bao ho dugc

bao ham trong pham vi ctia sang ché. Pham vi cta sang ché nén dugc hi€u nhu vay.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap mé rong tiét dién ngang ctia cdt c6 sén dé gia cudng cot sir dung
khéi thanh cbt thép duoc lip rép trude, bing cach do cai thién hidu suit chong dong

dét,
phuong phap bao gdm cac budc:

lap rap trude va chuin bj truée nhiéu thanh cdt thép gia cudng ma tirng thanh
cbt thép gia cuong bao gdm thanh cbt thép chinh va thanh ¢t thép phu tro bao gdm
thanh cbt thép ngang va thanh cdt thép hinh chit V duoc lap ddt xung quanh cdt c6 san
dé do cot;

ndi cac ddu mut phia trén va phia dudi ctia thanh cbt thép chinh trong sd cac
thanh cbt thép duoc lap rap trude véi cac dam phia trén va phia dudi clia cdt ¢6 san
hodc phéan chan cot nho ra dé c6 dinh nhiéu thanh cbt thép gia cudng ngin cach véi cot
¢ san; va

ghép ndi thanh cbt thép hoan thién & giira nhiéu thanh cbt thép gia cuong da cb

dinh dé tao thanh thanh c&t thép gia cudng kiéu khép kin,

trong d6 trong budc lp rap truéc nhiéu thanh cbt thép gia cuong, thanh cdt

thép phu tro bao gdm:

nhiéu thanh ¢t thép nim ngang ma bao ngoai nhidu thanh cbt thép chinh dugc
l4p dit theo huéng ndm ngang & phia ngoai va tao thanh phan méc dugc udn cong vao
phia trong & ca hai ddu mut trong khi quin ngoai cac thanh cdt thép chinh; va

thanh c¢dt thép hinh chitr V ma dugc udn cong vao phia trong tlr phia ngoai ctia
thanh ¢6t thép chinh trong khi quin ngoai mot thanh c6t thép va ¢é phan udn cong ma
tiép xuc véi mot thanh ¢t thép chinh va duge bd tri sat véi phan phia trén ctia nhiéu

thanh cdt thép nim ngang,
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trong dé trong budce ¢ dinh thanh c6t thép gia cuong, thanh cbt thép chinh
duoc ndi v6i thanh cbt thép co s¢ dugce ¢b dinh voi dam phia trén va dam phia dudi

cua cdt ¢6 san hodc phan chin cot nho ra boi khop noi,

trong do trong budc tao thanh thanh cbt thép gia cuong kiéu khép kin, thanh
cbt thép hoan thién 1a thanh cdt thép hinh chit U ma dugc udn cong nhe trong khi quin
ngoai thanh cbt thép chinh & mot dau thudc mot phia ctia thanh cdt thép gia cuong va
quén ngoai thanh cdt thép chinh & mot dau thudc phia con lai cta thanh cbt thép tur
phia ngoai theo huéng nim ngang, va thanh cbt thép hoan thién tao thanh thanh cht
thép gia cuong kiéu khép kin ma nbdi cac thanh cdt thép gia cuong da c¢b dinh v6i nhau

dé quin ngoai cot cling v6i thanh cdt thép phu tro.
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