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Tém tat: Trong nha cao tang bé téng cét thép (BTCT), cot tiét dién chi¥ L mang dén hiéu qua cao trong viéc
tang dé cting téng thé va khéng gian str dung cho céng trinh. Tuy nhién, nhuoc diém cda cot BTCT tiét dién
chir L d6 Ia irng xi¥ sau dan hdi. Khi cot chiu tai trong dirng va ngang I6n, cét cé thé bi méat én dinh va pha
hoai. Bai bao nay trinh bay nghién ctru thuc nghiém va mé phdng cét BTCT tiét dién chir L chiu déng dat.
Nghién ctru thue nghiém cét BTCT chir L thu nhd % so véi nguyén méu chiu dong dat duoc thi nghiém dén
phé hoai str dung ban rung gia téc. Mé hinh phén ti hitu han (PTHH) bang phdn mém Midas Civil duoc thiét
lap dé moé phdng sw lam viéc ctia cot BTCT tiét dién chir L chju déng dat. M6 hinh PTHH sau khi kiém chiing
v6i két qua nghién ciru thuc nghiém duoc str dung dé khao sét anh huéng ctia céc tham sé nhu cuong do
bé téng va cau tao cot thép dén iing xtr cla cot BTCT tiét dién chiv L chiu déng dat. Duwa trén cac két qua
phén tich, mot sé khuyén céo can thiét vé thiét ké cot BTCT tiét dién chi L sé duoc théo luan.

Tir khéa: Cot bé téng cot thép tiét dién chir L; déng dat; ban rung; phi tuyén; dé cting; phé hoai: Midas Civil;
phén ti hitu han; cuong do bé téng; cau tao cot thép.

Experimental and numberical study on seismic behavior of reinforced concrete L-shaped column

Abstract: In the reinforced concrete multi-story buildings, L-shaped columns provide high efficiency in
increasing the overall flexural stiffness as well as usable space. However, the disadvantage of this type
of vertical structural elements may be their post elastic behavior. When vertical and horizontal loads are
large, these columns tend to be unstable due to their very thin and slender walls. This paper presents
experimental and numerical investigation on L-shaped columns under the seismic action. In the experimental
investigations, one-half scaled columns were tested to failure using one-direction shaking table. In numerical
investigation, a finite element model, after being verified with the current experimental results, was used to
investigate the effects of concrete strength and reinforcement ratios on the seismic behavior of RC L-shaped
columns. Based on the research results, design recommendations for such type of columns are discussed.
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Midas Civil; fitnite element; strength of concrete; reinforced structure.
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@ 1. bat van dé

Hién nay cot BTCT tiét dién chiv L dwoc st dung phd bién trong nha cao tAng BTCT vi cac wu diém
chinh sau: (i) chiéu cao canh cot I&n nén momen khang udn cla loai cot nay 1a kha cao, tir d6 lam tang do6
ctrng tdng thé clia két cAu va gidm chuyén vi ngang cong trinh; (i) canh cot ¢ chiéu day nhé, phan I&n dwoc
an trong twéng gilip nang cao thAm my va tang khéng gian st dung cho céng trinh. Tuy nhién, nhwoc diém
cla cot BTCT tiét dién chir L c6 thé ké& dén 1a (rng x(&r sau dan hdi clia cot. Khi cot chiu tai trong ding va
tai trong ngang I&n, (rng suét nén co thé lam cot méat dn dinh va bi pha hoai. Ngoai ra, cot duwoc ciu tao tir
cac tAm c6 chidu day nhd nén dd cirng khang xoén thap, dan dén cot co thé bi pha hoai dét ngdt do xoan.
Chinh vi vay, nghién ctru nhdm danh gia &ng xt ctia cot BTCT tiét dién chi L chju dong dt mang tinh cép
thiét trong giai doan hién nay.
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Bai bao nay trinh bay nghién ctru thwc nghiém va mé phéng cot BTCT tiét dién chiv L chiu ddng dét.
Nghién ctu thwc nghiém cot BTCT tiét dién ch® L thu nhd %4 so véi nguyén mau chiu dong dat dwoc thi
nghiém dén pha hoai st dung ban rung gia téc. Mé hinh PTHH b&ng phan mém Midas Civil duwoc thiét lap
dé mo phdng sw lam viéc cha cot BTCT tiét dién chiv L chiu dong dat. Mé hinh PTHH sau khi kiém ching
vé&i két qua nghién ctvu thwe nghiém sé duoc s dung dé khao sat anh hwéng ciia cac tham sé nhuw cwéong
d6 bé tong va cAu tao cbt thép dén tng xir clia cdt BTCT tiét dién chiv L chiu déng dat. Dwa trén cac két qua
phan tich, mot sé khuyén cao vé thiét ké cot BTCT tiét dién chiv L sé dwoc thao luan.

@ 2. Nghién ctu thye nghiém

2.1 Thiét ké thi nghiém

Mét tdoa nha BTCT 9 tang, dang khung dwoc lwa chon 1am di twong nghién ctu. Tang 1 tda nha
c6 chirc nang lam quan cafe véi gidi phap bao che mat dirng béng kinh trong khi cac tAng con lai lam can
hé véi twong bao va twéng ngan bang gach xay day 200mm va 100mm. Khi xay ra dong dat, cot tAng mot
khéng co thém hiéu (ng chéng d& tir twdng gach 1a nhitng cot & trang thai nguy hiém nhét va sé xay ra hién
twong trwot co hoc do lwc cat dan dén cho phép chuyén vi ngang nhwng han ché chuyén vi xoay & dinh cot
[1-2]. Pay la gia thiét quan trong gitip nhém tac gid dé& xuét so dd thi nghiém sat véi sy lam viéc thuc té cla
c6t ting mot nhat: ngam clrng tai chan cot va ngam truot tai dinh cot. Co cAu lam viéc clia cot ting mot thé
hién trén Hinh 1. So dd thiét ké& thi nghiém thé hién trén Hinh 2.
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Do gi¢i han clia ban rung, kich thwéc mau dwoc thu nhé ¥ so véi nguyén mau theo nguyén téc cla
ly thuyét mé hinh héa: gidm kich thuwéc tiét dién theo ty 1& thu nhé va gitr nguyén ham lwgng cbt thép. Mau
thi nghiém dwoc thiét ké theo tiéu chuan Viét Nam [3-5] c6 kich thwéc mat cét ngang 360x360x100mm va
cao 1500mm trong dé chan c6t dwoc dic lién khdi véi ban dé kich thwdc 700x700x300mm va dinh cot duc
lién khéi v&i ban mi kich thwéc 700%900x300mm nham muc dich dé dang c4u tao lién két tai hai dau cot.
Cbt thép chiu luc 12010 (u=1, 5%) dwoc b tri tap trung tai viing bién canh cot va thép dai ®6a150mm Gioi
han chay va bén trung binh clia cét thép 1a 390 va 420 MPa. Cuong d6 chiu nén dac trung (f) clia mau thiy
bé tdng hinh tru tron ¢é dwdng kinh 15cm, cao 30cm dwoc ché tao va bao ducmg 28 ngay trong diéu kién
tiéu chuén béng 13,2MPa va mé dun dan héi bang 24500MPa. Qué trinh ché tao mau thé hién trén Hinh 3.

2.2 Phwong phép thi nghiém va thiét bj do dac

D& m6 phdng trng xr clia cot dudi tac ddng ctia dong dét, chan cot duoc lién két ngam véi ban rung
trong khi khéi bé tong (Mass) bén trén dworc lién két clrng véi mii cot bang cach str dung cac bu Iong cuwong
d6 cao nham tao ra lwc nén doc truc co gia tr| twong dwong 0,17, A (trong d6 A_la dién tich mé&t cat ngang
cot) va dong thdi dong vai trd nhw mét vat ran tao ra hién twong trwo’t co hoc do luc cét. 04 thanh thép @16
lien két khép vai ban rung va khéi Mass lam cho dinh cot chi cé chuyén vi theo phwong ngang ma khéng
c6 chuyén vi xoay tao diéu kién bién ngam trwot tai dinh cot. St dung hai thiét bi LVDT (Linear Variable
Displacement Transducer) dé do chuyén vi ngang tai chan cot va dinh cot va mét dau do gia tbc xac dinh gia
tri gia toc dinh cot dé so sanh véi gia tri gia téc dau vao trong qua trinh thi nghiém. So @8 b tri thi nghiém
va mét dirng mau thé hién trén Hinh 4.

V6&i mdi cap thi nghiém, ngoai Iwc doc do trong lwgng ban than cdt va Mass, cét con chju thém Iwc
doéng dat theo mdt phwong tir ban rung trong khoang thai gian 15 giay. Dinh gia tbc db téng dan tir cip dau
tién la 0,5m/s? cho dén khi mau bi pha hoai.
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Hinh 4. So dé bé tri thi nghiém va mét ding méu

2.3 Két qua thi nghiém

O mbi cép thi nghiém, cac két qua do gém: (i) chuyén vi ngang tai dinh va chan cot va (i) gia toc dinh
cot. Sau mdi buwdc gia tai, sw xuat hién va phat trién ctia vét nirt dwoc ghi lai truc tiép trén mau. Thiét lap
biéu dd quan hé gitra thdi gian va gia téc dinh cot & cap cudi cting clia thi nghiém dwoc thé hién trén Hinh
5. Hinh 6 ghi lai trang thai pha hoai cla cét sau thi nghiém.
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Hinh 5. Quan hé gitra thoi gian va gia téc dinh cot Hinh 6. M3u sau thi nghiém
(a,,, =4,35m/s?)
Bang 1. Sw phét trién vét niit va trang thai phé hoai
STT Chi tiéu N6i dung / Gia tri
1 Trang thai pha hoai Pha hoai do cat, xoan va do lwc nén vuwot qua gi¢i han tai vuang

bién canh cot cung phwong dong dt - bé téng bi nén v&, cbt thép
bi 0dn do méat 6n dinh nén.

Gia téc dinh khi mau bj pha hoai | 4,35 (m/s?)

Chuyén vi ngang I&n nhat 23,9 (mm)
Dang vét nit va thoi diém - V&t nvt ngang dau tién do udn tai 1,36m/s2 & chan cot tai v tri
twong rng cach khoang 1/8 chiéu cao cot.
- Vét nirt nghiéng dau tién do cat tai 2,4m/s2.
5 | Phat trién va phan bd vét nit - Khi dong dét xay ra (ban rung hoat dong) - dao dong tai chan cot

c6 bién do 16n nhat va cé xu hwéng giam dan theo chiéu cao cot lam
vét nirt xuét hién tir chan cot va phat trién dén % chiéu cao cot.
- Hau hét cac vét nit déu phat trién vao mét trong cot.

@ 3. M6 phéng sé

Do nhitng han ché v& mét kinh phi va diéu kién thi nghiém, viéc thwc hién cac nghién ctu thuc
nghiém cot BTCT tiét dién chi¥ L chiu déng d4t con gap nhiéu khé khan. Viéc s& dung phwong phap mé
phdng s6 dwa trén co s& phwong phap phan ti hivu han nham nghién ctru sw lam viéc cia két cAu BTCT la
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phu hop. Midas Civil 1a mét trong cac phdn mém PTHH dap (ng dwoc yéu cau cho nghién ciru sy 1am viéc
ctia két cdu BTCT & cac giai doan dan hdi, sau dan hdi va pha hoai dwoc tac gia lwa chon trong mé phéng

sw 1am viéc cla cot BTCT tiét dién chiv L chiju déng dét.

3.1 Giéi thiéu mé hinh

ECS z-axis
a) Phuong phép phén tich I ¥ ieth fiber
D& md hinh héa trang thai lam viéc cla ey el
ké‘t cau, phan ti chia th& Fiber [6] trong phan = fl “I £CS xeaxis I
mém Mida§ Civil duoc lva chc_n‘n. Phwong phap \V/ I ECS y-axis
nay chia cau kién thanh cac phan tt va chia cac Lox

phan tt thanh cac thd chay doc phan t& va lam
viéc theo (rng suét doc truc nhuw thé hién trén
Hinh 7. Béng viéc chia thé mat cat, quan hé moé
men - d6 cong clia mét cat co thé dwoc xac dinh
chinh xac hon dwa trén gia thiét vé& méi quan hé
(ng suét bién dang cla vat liéu mé hinh cho thé
va biéu dd phan bé bién dang ctia mét cat. Dic
biét, viéc str dung phwong phap chia thé mat cat
¢6 wu diém xem xét dén sy dich chuyén cla truc
trung hoa tuy thuéc vao Iyc doc, gidm thoi gian g

tinh toan. Thiét [ap md hinh PTHH cho mau thi ~ : !
nghiém dwoc thé hién nhw trén Hinh 8. Hinh 8. M6 hinh PTHH méu  Hinh 9. Mét c&t phén ti chia thé

Hinh 7. Sy roi rac héa trong mé hinh chia thé

Dé ké dén hiéu (rng kiém ché né ngang cta cbt thép dai, I6p bé tdng vo va bé tong 16i dwoc xem xét
riéng ré trong mé hinh, trong dé I&p bé téng 18i co cwong d6 dwoc nhan thém vaéi hé sé gia cwong K [7] so
v&i 16p bé tong vé (K >1, phu thudc vao cudng dd va ham lwong cbt thép dai trong cot).

Lwa chon kich thwéc phan t& theo mdi phuong 1& 10mm, sé phan t&r thudc 16p bé téng vo 1a 140
phan tlr va 480 phan ttr d6i v&i I6p bé tong 16i nhw thé hién trén Hinh 9.

b) M6 hinh vét liéu

St dung dwdng cong md ta quan hé (rng suét - bién dang khi chiu nén mét truc ctia bé téng theo
dang phwong trinh téng quat ctia Kent va Part [7] nhw Hinh 10(a) d& mé hinh vat liéu bé tdng. M6 hinh bd
qua kha nang chiju kéo cua bé téng.

M6 hinh cbt thép dwoc lwa chon dé mé phdng (rng xt ctia cbt thép chiu 1&p 1& md hinh Pinto va
Menegotto [8] nhw Hinh 10(b).
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b) M6 hinh cét thép Pinto & Menegotto
Hinh 10. M6 hinh vét liéu

a) Mo hinh bé téng Kent & Part

¢) Tai trong tac dung

Doéng dat tac dung lén két cu theo mét phuong dwgc md phéng béng céach st dung mét gia tbc dd
nhan tao thu dwoc tw thi nghlem nhw thé hién & Hinh 5. S&r dung dang phan tich phi tuyen phuong phap
phan tich la tich phan truc tiép véi sb gia thoi gian 0,02s va phwong phap gia tai gidm chan véi hé sb can
nhét 5% trong phan tich thi nghiém.

3.2 Két quéa mé phong sé
Két qua thu dworc tr md phdng sd dwoc so sanh véi két qua thu dwoc tir thwe nghiém bao gdm biéu
dd quan hé gitra thoi gian va chuyén vi dinh cot va dang pha hoai.
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Biéu dd trén Hinh 11 thé hién ddng thdi quan
hé gitra chuyén vj dinh cot theo thdi gian cta nghién
ctru thue nghiém va mé phéng sé tai cung cép gia tai
c6 gia tdc dinh Ién nhéat a = 4,35m/s? (~0,45g).

C6 thé nhan thay hai biéu d5 & Hinh 11 ¢ €0l ||’
dang kha twong ddng nhau mac du tai mot sb thoi
diém co sw chénh léch nhwng trong pham vi nho.
Diéu nay co thé duoc gidi thich la do mot sé nguyén
nhan sau: (i) Midas Civil khéng mé ta dwoc cbt thép Thei gian (s .
dai; (i) M6 hinh vat liéu bé tong va cbt thép str dung  Hinh 11. So sanh quan hé chuyén vi dinh cot theo
trong mé phéng s& maéi chi phan anh dwoc mét phan thoi gian gitra mé phong so va thurc nghiém
nhwng chwa day di cac tinh chat ctia vat liéu str dung trong thwc té va (iii) Didu kién bién lién két ctia mau
thi nghiém khong hoan toan la ngam & chan c6t va ngam trwot tai dinh c6t nhw trong mé phéng.
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Dang pha hoai tai mat ct chan cot thé hién nhw Hinh 12 va dwoc so sanh véi dang pha hoai thuc té
clia cot tai cing mirc gia tdc dinh a = 4,35m/s2 nhw Hinh 13.

Quan sat truc quan co thé thay két qua thu dwoc tir mdé phéng sb da phan anh sat véi két qua
thwec nghiém: bé téng bi pha hoai chi yéu & bién canh cot theo phwong rung, bé téng goc cot va ving
bién canh cot con lai bi pha hoai mét phan. Dang vét nirt bao gdm vét nit nghiéng do cat (chi yéu) va
ngang do uén.

Qua phan tich trén cé thé thay, viéc st dung phan mém Midas Civil trong mé phéng cot BTCT chiu
dong dét 1a twong ddi trwec quan. Két qua phan tich vé trang thai pha hoai mau, quan hé gitra thoi gian va
chuyén vi dinh c6t thu dwoc tir md phdng va thwe nghiém cho thay tinh phit hop cia két qua mé phéng. Do
d6 c6 thé st dung md hinh PTHH béng phan mém Midas Civil trong khao sat anh hwéng clia cac tham sb
nhw cudng do bé téng va ciu tao cbt thép dén (rng xtr clia cot BTCT tiét dién chiv L chiu déng dét.

Mz1zsticMeraoe vield Blcrushing  Tens.  Step-70(1.400)

Hinh 12. Pha hoai chan cdt mau Hinh 13. Pha hoai mét trong va mat ngoai
méu thi nghiém

) 4. Khao sat anh hwéng cuia cac tham sé dén ting xiv

clia cot BTCT tiét dién chiv L chju déng dat

Trong diéu kién céng trinh chiu dong dat, han ché chuyén vi ngang twong déi gitra cac tang (chuyén
vi léch tAng) nhdm thda man yéu cau han ché hw héng ctia cdng trinh [5]. Nhdm danh gia (ng x&r ctia cot
BTCT tiét dién chi L chiu dong dat (d6 clrng cot) tham sb chuyén vi Iéch tAng dwoc xem xét t&i va xac dinh
nhw dwdi day:

dritt, :%.100% (1)

trong do: drift, 1a chuyén vi lach tang tai cp gia toc thi i; A,/ 1a chuyén vi ngang dinh cot Ion nhét tai cép gia
téc thir i; A 1a chuyén vi ngang chan cot Ion nhét tai cp gia toc thr i; h_ 1a chiéu cao cot.

Cac md hinh khdo sat dwéi day cé cung kich thwéc hinh hoc (tiét dién mat cat ngang chiv L -
360x360x100mm:; chiéu cao cot h.=1500mm), cbt thép chiu lwc 12310 (u=1,5%), thép dai @6a150 va diéu
kién bién.
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4.1 Anh huéng cta cwong dé bé téng

Khao sat ba mé hinh co cét thép b tri tap trung tai vang bién nhung cudng d6 bé tong (f) thay dbi
1&n lwot 1a: 13 MPa (M200); 16,2 MPa (M250) va 19,5 MPa (M300) [4].

Quan hé gira chuyén vi léch tAng v&i gia téc dinh trong cac trwéng hop khao sat tai cac murc
gia téc khac nhau dwoc thiét 1ap thé hién nhu Hinh 14. Cac két qua thu dwoc cho thay khi ting cudng
dé bé téng sé lam cham lai sw hinh thanh vét nirt va tang do clrng clha cot, tr do lam giam chuyén Vi
l&ch tang.

Thiét lap dwdng cong thé hién méi quan hé gitka cwong dd bé tdng va chuyén vi léch tang tai cac
murc gia tbc khac nhau nhw Hinh 15. C6 thé thay & tat ca cac mirc gia toc, do déc caa biéu dd khi f thay
ddi tr 13MPa 1én 16,2MPa déu Ion hon so vai khi £ thay dbi tr 16,2MPa lén 19,5MPa. Tt d6 ¢ thé rut ra
réng, khi cwérng d6 bé tong thay ddi & cAp thap hon thi hiéu qua gidm chuyén vi léch tAng mang lai cao hon
so véi khi cwéng do bé téng thay déi & cap cao hon.

4.2 Anh hwéng cua céu tao cét thép

Khao sat trén hai md hinh cé cling méac bé tdng M200 nhwng cu tao cbt thép khac nhau: (i) thép
chiu lwc b tri tap trung tai viing bién nhw Hinh 16(a) va (i) bd tri phan bdé déu nhw Hinh 16(b). Quan hé
gitra chuyén vi léch tang v&i gia tdc dinh trong cac trwérng hop phan tich dwoc thé hién trén Hinh 17.

2,00 -
—4—a=1m/s2
—+—fc=13 Mpa —l—a=2m/s2
—=—fc=16.2 Mpa —i—a=3m/s2
—#—fC=19.5 Mpa i a=4m /52
=—t==a=5m/s2
—0=—a=6m/s2
0.00 0.00 S S
1 2 3 4 5 6 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Amay(m/s?) f.(Mpa)
Hinh 14. Anh huéng ctia cuong dé bé téng Hinh 15. Hiéu qua gidm chuyén vj léch tang
dén chuyén vj léch tang khi tdng cuong dé bé téng
C6 thé nhan thay, ciu tao cbt thép c6 &nh hwéng ré rang dén
d6 clrng clia cot: tai cung murc gia tbc dinh, chuyén vi léch tAng gidm
dang ké khi cét thép chiu lwc dwoc bé tri tap trung tai viing bién so voi
bé tri c6t thép phan bd.
Ngoai ra, nham danh gia hiéu qua gidm chuyén vj l&éch tang ﬁ:
(tdng dd ctrng cot) khi thay di cac tham sé khao sat, sé gia chuyén vi i
léch tAng dwoc so sanh trong cac trwdng hop phan tich tai ciing mirc
gia téc dinh va dwoc xac dinh nhw biéu thire dwdi day: i i
i j i k rd - A - A
Effective, = drift/ - Ol/(ffft,- 100% (2) a) B& tri ot thép tap trung

trong do: effective, 1a hiéu qua gidm chuyén vi Iéch tang tai cép gia toc
thir i khi thay ddi trang thai khao sat tir “k” sang “f; drift! 1a chuyén vi

léch tang tai cép gia toc thir i & trang thai khao sat “/”; drift* 1a chuyén
vi léch tang tai cap gia toc thr i & trang thai khao sat “k”. 5

Hiéu qua gidm chuyén vi léch tng khi thay ddi bé tri cbt thép
phan bd sang bé tri cot thép tap trung & cac mirc gia tdc khac nhau
dwoc danh gia va thé hién trén Hinh 18.

Qua phan tich trén c6 thé thdy & muc gia téc dinh cang 1&n thi bl.3eimiearthen phanba
hiéu qua gidm chuyén vi léch tAng do cbt thép b tri tap trung ving  Hinh 16. Hai truong hop cau tao
bién cang dwoc phat huy so véi bd tri thép phan bb déu. cét thép cot
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; = 21.00
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i 19.00
17.00
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Hinh 17. Anh huéng clia céu tao cét thép Hinh 18. Hiéu qué gidm chuyén vi léch tang khi thay déi
dén chuyén vj léch tang b tri cét thép phan bé sang bé tri cét thép tép trung

@ 5. Két luan

Khi cot BTCT tiét dién chi¥ L chiu dong dat cac vét nit hinh thanh va phat trién tlr chan cot dén 4 chiéu
cao cot. Trang thai pha hoai clia cot thu duoc bao gom pha hoai do cét, xoan va do luc nén vuot qué gidi
han tai viing bién canh cét cuing phwong déng dat - bé téng bi nén vé, cét thép bi odn do mét &n dinh nén.

Phan tt& Fiber, md hinh vat liéu bé tong Kent & Part va mo hinh vat liéu thép Pinto & Menegotto dwoc
chon trong phdn mém Midas Civil I phu hop dé mé ta co ché chiu lwc va qua trinh pha hoai ctia cot BTCT
chiu déng dat. Két qua mo phang sé phu hop véi két qua thue nghiém.

Két qua nghién clru anh hwéng clia cwdng d6 bé téng va cau tao cot thép dén tng x& ctia cdt BTCT
tiét dién ch L chiu dong dét cho thay:

(i) Cwdng do bé tong ty 1€ thuan véi dd cieng clia cot. Mire do gia tang do clirng cét theo mire dd tang
ctia cwéng do bé tong 1a khong gidng nhau. Khi cwéng do bé tong thay déi & cap thap hon thi hiéu qua giam
chuyén vi Iéch tAng mang lai cao hon so véi khi cwdng dé bé téng thay dbi & cp cao hon.

(i) B4 tri cbt thép chiu lwc tap trung tai viing bién canh cot lam ting dang ké& d6 clrng cot so vai bd tri
cbt thép phan bé déu trén toan tiét dién cot. Mirc gia tbc dinh cang ting, hiéu qua tdng do ciring cot do cbt
thép b tri tap trung ving bién cang dwoc nang cao so véi b tri thép phan bb déu./.
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