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CONG NGHE FRP XUAT XU’ NHAT BAN

1. GIO1 THIEU CHUNG VE CONG NGHE FRP

Coéng nghé FRP la cong nghé tang cudng kha nang chiu luc cda két cu bé téng (bé tong cot thép
thuong va dy (ng lwc) bang cach sir dung vai soi cwdng d6 cao dinh bam ngoai (thuwdng goi la
céng nghé FRP — Fiber Reinforced Polymer). FRP thyc chat |a mét loai vat liéu composite duoc tao
thanh tir vai sgi cwdng do6 cao (vai sgi Carbon, Aramid hodc Thady tinh) va chat két dinh dang keo
epoxy. Chat két dinh dang keo epoxy sau khi tdm déu 1&én bé mat vai soi cudng dd cao sé dong
clrng lai tao thanh tdm composite FRP. Dan tdm FRP 1én bé mit k&t cau bé tong cling bang keo
epoxy dé gia cwdng cho ching. Trong céc loai vai soi cudng dé cao thi vai sgi carbon cwdng do6 cao

duogc sir dung phé bién nhat do cé mé dun dan hoéi va cwdng d6 chiu kéo 1én nhét.

Hinh 1. Hinh dnh vai soi carbon cwéng dé cao va tdm FRP

JVTek ty hao 1a don vi dan dau trong viéc phan phdi va chuyén giao cong nghé gia cwong
bang vat liéu FRP, xudt xir Nhat Ban, vao thj trwong Viét Nam. Ching t6i la don vi chuyén cung cap
cac dich vu tu van thiét k&, cung cap vat liéu, thi cong va ho tro thi cdng trong viéc gia cwong két
ciu bé tong bang vat liéu FRP. V&i bé day kinh nghiém clia minh, ching téi hy vong s& mang dén
nhitng dich vu t6t nhat cho khach hang.

JVTek cam két luén cung cdp cadc sdn pham chinh hing tir Nhat Ban, cé chirng chi CO & CQ

kém theo tirng sdn pham va vdi gia ca canh tranh nhat
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2. DAC DIEM KY THUAT

2.1. Dic diém ky thuat cha vai si carbon cudng dod cao va keo epoxy di kém

Badng 1. Pdc diém cua vai sgi carbon cudng dé cao

M3 s6sdn | Cuwong do Mo dun Do day Trong Ty trong Do dan dai
pham chiu kéo dan hoi (mm) lwong (g/m3) kéo cuc
(MPa) kéo (GPa) (g/m2) han (%)
CR120 4090 245 0.111 200 1.8 1.7
CR130 4090 245 0.167 300 1.8 1.7
CR140 4090 245 0.222 400 1.8 1.7
CR145 4090 245 0.250 450 1.8 1.7
CR160 4090 245 0.333 600 1.8 1.7
Bdng 2. Bdc diém cua keo epoxy di kém
M3 san pham
Pac tinh PP thi nghiém
Primer P-10 Dyne D-70
Muc dich st dung Keo 16t Keo tdm
JIS K5600
Cuwong d6 bam dinh (N/mm?2) JIS A6909 =>1.9 -
JSCEE545
Cuong dd chju udn (N/mm?2) JISK7171 - > 40
. A e 1 JISK7161
- >
Cuong do chiu kéo (N/mm?2) IS K7113 > 30
Cuong d6 chiu cat (N/mm2) JIS K6850 - > 10
Ty trong JISK7112 1.20 £ 0.1 1.17 £ 0.1
D6 nhét hdn hop (MPa.s)
R: Tiéu chuan JISK7117 1500 + 900 < 20000
W: Mua dong JIS K6833 1000 £ 700 < 20000
Thoi gian cho phép sir dung
R: Tiéu chuan > 40 > 40
W: Mua dong > 20 > 15
Mau hon hop Mau vang Mau xanh
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2.2. Déng géi san pham
Vai soi carbon cwong d6 cao dwgce dong gbi thanh cudn trong thung carton véi kich thuwdc quy
dinh nhuw Bang 3. Keo epoxy di kém (Primer P-10 & Dyne D-70) dwoc déng gdi trong thung kém
vdi trong lvgng 10kg/thung (6.67 kg A + 3.33 kg B, ty 1é tron A:B = 2:1). Trén bao bi déng gdi cla
vai sgi carbon cuwdng dd cao va keo epoxy di kém déu ghi rd ma sé sdn pham, ngay san xuat, thoi
han st dung va diéu kién bao quan.

Théng thuwong, thoi han sir dung clia vai sgi carbon cuong do cao la khdng gidi han thoi
gian néu dugc bao quan phu hop va thdi han sir dung cla keo 13 2 ndm ké tir ngay sdn xuat néu
chuwa md thung va duoc bdo quan phu hop. Nhiét d6 bdo quan t6t nhat trong khodng tir 7°C —

35°C, tranh noi bang gid va d6 am cao.

Hinh 2. Hinh dnh ddng gdi cua vai soi carbon cudng dé cao va keo di kem

Bdng 3. Kich thudc ddng gdi cta vai sgi carbon cwong dé cao

M3 s6 san pham | Chiéu day (mm) | Chiéu rong (mm) | Chiéu dai (m) Dién tich (m2)
CR120 0.111 500 100 50
CR130 0.167 500 100 50
CR140 0.222 500 50 25
CR145 0.250 500 50 25
CR160 0.333 500 100 25
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2.3. Quy dinh vé lvgng keo str dung

Dé keo tdm c6 thé tham th3u hoan toan |én vai carbon cudng dd cao tao thanh tdm FRP tét nhat
va dé cho tdm FRP c6 thé dinh bam tét nhat vai bé mat bé téng thi lwgng keo 16t va keo tam dung
trong qua trinh thi cong duoc quy dinh nhuv sau:

Bdng 4. Kich thudc déng goi cua vai sgi carbon cwong dé cao

Con'g ‘?Oa” Tén keo Luong keo s dung trén 1m?2
thi cong
Quét keo . R A n s iR LA s LA e
16t Primer P-10 0.15 kg (Thay doi tuy thudc vao dac diém bé mat bé téng)
M3 vai sgi CR120 CR130 CR140/CR145 CR160
Dan vai sgi Luone keo
carbon Dyne D-70 ' “g 0.4-0.5 0.5-0.6 0.6-0.7 0.7-0.8
\ n dudi (kg)
cuong do
cao
Lu'c_Amg keo 0.1-0.2 0.2-0.3 0.3-04 0.5-0.6
trén (kg)

3. U'U DPIEM CUA CONG NGHE GIA CU'ONG BANG VAT LIEU FRP
Cé nhiéu phuong phap tang cuong khad nang chiu luc cta két cdu bé tdéng, nhu phwong phép boc
thém bé tong, phuong phap dan ban thép, phuong phap tao du &ng luc ngoai va phuong phap
st dung vat liéu FRP. Tuy nhién, phuong phap s dung vat liéu FRP ngay nay duoc si dung phd
bi€n hon ca do né cé nhirng wu diém sau:
> Trong lvong nhe, chi bang 1/4-1/5 so véi thép;
> Cudng do rat cao, gdp khodng 10 lan thép, do d6 dem lai hiéu qua gia cwdng cao;
> C6 chiéu day rat méng nén khéng lam thay déi hinh dang kién tric va kich thudc cda két
ciu sau khi gia cwdng. Ngoai ra, sau khi gia cwdng, ching ta cé thé dé dang che phu bang
cac vat liéu thich hgp khac nhau (trat vira, son);
> Dé dang thi cong, cé thé thi cong vdi khong gian hep, két cau cé hinh dang phirc tap va it
gay tiéng 6n;

> D06 bén cao, khdng phat sinh han gi, khéng bi an mon, chiu dwoc mdi tredng kiém.
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4. CAC TRUONG HOP AP DUNG
Trong thuc té, cd nhiéu trudng hop két cau bé téng hién tai cAn phai dwoc ting cudng dé tang
kha ndng chiu lyc clia nd. C6 thé tdm tat cac trudng hop can phai ting cudng thanh cac nhém
nguyén nhan nhu sau:
> Do sai sét trong giai doan thiét ké
e Cac quy dinh vé tai trong hodc cac dy bdo vé tai trong khéng phu hop vdi tai trong
thuc té trong giai doan khai thac;
e Cac quy dinh vé vat liéu va lya chon vat liéu khéng phu hop;
e Lwa chon tiéu chuln thiét ké khong phu hop;
e Saisét trong ho so thiét k&, nhu tinh todn thiét ké sai, chat lvgng ban vé kém.
» Do sai sot trong giai doan thi cng

e Thicong khéng dat chat lwvgng theo yéu cau thiét ké;

Lop bé tdng bao vé khdng ddm bao yéu cau, c6 thé gdy an mon c6t thép, giam tudi

tho cong trinh;

Chat lvong dam bé téng khdng dat yéu cau, bé téng cé cudng dd thap hon thiét ké,

bi réng nhiéu;

Bao dudng bé téng khdong dung quy trinh yéu cau, lam cho chat lvong bé téng thap,

xuat hién nhiéu vét nut;

Kich thudc két cau, vi tri cot thép, loai bé tdng va thép, ..., khdng dung vai thiét ké do
ky suw gidm sat hodc quy trinh kiém soat chat lvgng khong chuyén nghiép.
» Do sai sot trong giai doan khai thac

e Thay d6i cdng ndng clia cong trinh;

Tai trong khai thac thyc té I&n hon tai trong thiét ké;

K&t ciu bj giam kha ndng chiu lwc do dnh hudng cla thién tai, & nhiém madi truong,

hda hoan, tai nan,...

Viéc duy tu bao dudng khong phu hop.
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Cong nghé ting cudong két cadu bé téng bang vat liéu FRP cé thé 4p dung cho nhiéu dang
céng trinh khac nhau, nhu céng trinh nha dan dung, nha céng nghiép, cong trinh cau céng, cong
trinh dap thdy dién, cdng trinh ham,... Viéc tdng cudng cling cé thé 4dp dung cho nhiéu loai ciu
kién khac nhau, nhu gia cwdng cho két cau chiu nén, két cau chju cat, két cau chju uén. Dudi day

la mdt vai hinh anh gia cwdng bang vat liéu FRP dién hinh trong thuyec té.

Hinh 3. Hinh énh gia cwdong cdu kién chju nén (cét) bang céng nghé FRP
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Hinh 4. Hinh dnh gia cwong cdu kién chju uén va cdt (ddm hodc san) béng céng nghé FRP
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5. QUY TRINH CONG NGHE THI CONG VA NGHIEM THU

5.1. Quy trinh thi cong

DEé viéc gia cwong két cau bé tdng bang vat liéu FRP dat chat luvgng cao, viéc thi cdng phai tudn
theo dung trinh ty nhu sau:

Bdng 5. Trinh tw céng nghé thi céng gia cwong bdng vat liéu FRP

Trinh ty thi cong Hinh anh minh hoa

Budc 1: Chuan bj bé mat két cau trudc khi
dén soi, cat vai soi theo thiét ké va pha tron
keo

Budc 2: Quét keo 16t 18n bé mat két ciu theo
quy dinh.

Budc 3: Quét keo tAm 1én bé mat két ciu theo
quy dinh.

Budc 4: Dan vai sgi carbon cuong do cao

Buwdc 5: Quét keo tam lén bé mat vai soi. Lap
lai Buwdc 4 va 5 néu thi cong nhiéu |6p.

Budc 6: Kiém tra va hoan thién bé mat.
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Bwdc 1: Chuan bj bé mat két cau trwéc khi dan sei, cat vai soi theo thiét ké va pha tron keo

¢ Chudn bj bé madt két cdu trwdc khi ddn so'i

> Swa

chita hw hdng do bé téng bi sirt, vd, ré hodc kém chét lvong

Cac vi tri bé tong bi sitt, v&, rd hodc kém chat lwgng can phai duoc duc bo, vé sinh va tram va bang

vat liéu khéng co ngdt. Cac yéu cau ky thuat stra chita hu hdng bé tdng can tuan tha tiéu chuan

ACI 546R va ACI 546.3R-06.

Chiy :
[}

Trudc khi trdm va can xt ly gi cho cot thép (néu cd);
Phan tiép gidp gilra bé téng cili va bé tdbng madi can s dung vira két néi (chat két dinh) dé

ddm bdo sy dinh bam tot gitra 2 phan bé téng cii va méi.

> Bom keo xu ly vét nirt bé mdt

Tat ca cac vét nirt trén bé mat bé téng ¢ chiéu rong 1dn hon 0,01 inch (0,25 mm) phai dwoc xtr ly

bang v

iéc bom keo Epoxy 1ap day theo tiéu chudn ACI 224.1R. Céc vét nitt nhd hon néu anh hudng

dén sy &n mon cla cot thép can duoc bom keo 18p day hodc pht bang FRP dé ngan chdn sy an

mon cot thép. VAt liéu FRP chi dugc thi cdng sau 24 gid bom keo Epoxy.

» Mai

phang bé mdt

Tat ca cac bé mat dwoc gia cwong can dwoc mai phang bang thiét bi mai chuyén dung (may
mai cam tay). Ddc biét cdc vj tri bat thwdng, khéng déng déu, va nhitng chd 16i I8m can
duwoc xt ly bang mai phdng dé ddm bao dd bang phang theo yéu cau. Ddi vdi cac bé mat
théng thudng, d6 sau mai ti thiéu 13 1.0 mm khi bé téng cé cudng d6 = 25Mpa va 2mm
khi bé tdbng c6 cwdong dd > 17Mpa (théng thwdng dd mai sdu yéu cau tir Imm ~ 3mm).
DGi vai cac vi tri khdng thé mai phang theo yéu cau can duoc 1ap day bang vira goc keo
epoxy hodc vita xi mang polyme véi cudng dd t6i thiéu Idn hon hodc bang cwong do cla
bé tong hién hiru.

Trong phan 1&n céc trudng hop, cd thé sir dung mdy mai cam tay dé tao cac bé mat dap
&rng yéu cau dinh bam. Loai mdy mai cé dia mai va hé théng hut chan khéng dwgc khuyén
cdo st dung. Piéu dac biét quan trong |a phai luén chi y dén an toan khi s&t dung may mai

cam tay. Chu y luén deo kinh bao vé hodc mat na bao vé, chdng 6n cho tai, va thiét bj bao
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vé dudng hd hap khi mai. Khuyén cdo st dung quan do bao hé lao ddng dam bao gon gang,
dé dang chuyén dong cho chan va tay trong suét qud trinh thi cdng. Ci diéu chinh ctia may
phai luén ludén dt & murc trong vong 3 mm (1/8 in) clia banh mai. Miii chan phai dwoc diéu
chinh & pham vi trong vong 6 mm (1/4 in) cda banh mai. B4t c khi nao cé thé, khi st dung
mdy mai cadm tay, phai dat tv thé cla banh mai sao cho céc tia lra, phdi thép va manh v&
tranh khoi nguoi dang thi cong.

> Do bdng phdng yéu céu

Do gb ghé phai dam bao yéu cau khéng I&dn hon 1.6 mm trén mét khoang do dai 305 mm duoc

dat trén bé mat.

» Bo tron cdc canh goc nhon

TAat ca cac canh bén trong va bén ngoai két cau cd géc nhon can dwgc mai tron hodc mai vat vai

ban kinh tdi thiéu 13 20 mm.

Cac canh goc
nhon ban dau

Cac canh da
duoc mai tron

Hinh 5. Minh hoa viéc bo tron cdc canh goc nhon
> Vé sinh bé mdt
e Vé sinh bé mit duoc tién hanh sau khi d3 nghiém thu cong tac mai phang, x& Iy bo tron
cac canh gdéc nhon va x{r ly cdc vét nirt béi tuw van gidm sat. Cong tac lam sach sé loai bd
bat ky bui, m&, dau, cdc hop chat hitu co khac. Lam sach cé thé dwoc thuc hién vdi bién
phap thoi khi dp lyc cao, may hat bui, phun nudc dp luc cao, hodc cac bién phap tuwong
duong khac, bién phap hut chan khéng lam sach cé thé sir dung trong cac diéu kién yéu
cau cao vé méi trudng. Néu st dung bién phap phun nwdc ap luc cao dé rira bé mat, bé

mat phai duoc dé khd hoan toan trudc khi thi cdng vat liéu FRP.

CONG TY CO PHAN CONG NGHE TIEN TIEN NHAT VIET (JVTEK)
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e Thiét bj théi rira thiy luc dp lwc cao 1a mot ky thuat dé 13 sach b@ mat nho vao nang lugng
cla nuwdc va dap vao bé mat dé lam sach bé mat, loai bd bui, rdc ban.
» Cdcchuy
e Viéc slra chita va x(r ly cac hu héng/khuyét tat cla bé tdng can duoc thyc hién t6i thiéu 7
ngay trwdc khi thi cdng dan soi gia cwong, trir khi dwgce bao dudng va st dung phu gia
doéng cirng nhanh.
e B4t ky bé mat tho, khong bang phang do bom keo epoxy xtt Iy vét nirt can phai dwoc xt ly

mai phang bé mat trudc khi dan soi.

!

Puc b bé téng kém chat lwong Bom keo 1ap day vét nart

Vé sinh, mai phang bé mat Bo tron cac canh géc nhon

Hinh 6. Minh hoa qud trinh chudn bj bé mdt két cu trudc khi ddn soii
% Cat vdi so'i theo thiét ké va pha trén keo
> Kiém tra vat liéu déu vao
Vat liéu dau vao phai ddm bao céc yéu ciu sau :
e Soi khéng bi nhan, khéng bi xdc xéch, khdng bi gdy do gap nép. Soi phai con trong han s

dung (han sr dung cta soi la 10 ndm ké tir ngay xuat xwdng).
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Keo Epoxy phai con trong han st dung (han st dung cia keo khi con nguyén dai, nguyén
kién 1a 2 ndm ké tir ngay xuat xwdng; han st dung cta keo khi d3 m& 1a 6 thang ké tir ngay
m& thung). Keo phai trong va c6 mau déng nhat. Néu keo cé hién tuong bat thuong can
ti€n hanh lap bién ban ban giao ngay cho nha cung cap vat liéu va khéng duwoc sir dung
thung keo do.

Cac du an tang cuwong két cau st dung vat liéu FRP can phai ¢ Tu van gidm sat chat lwvong
d3 duoc dao tao va cdp chirng chi cda Nha cung cdp vat liéu. Ngoai ra, Nha thau thi céng

cling can cd thé cd K sw gidm sat riéng dé kiém soat chat lvong.

> Kiém tra ddc tinh ky thudt cda vat liéu

Trudce khi bat dau du an, cac nha san xuat vat liéu sgi FRP phai trinh Chl d&u tu cac thong
s6 k§ thuat cda vat lidu. Cong tac kiém tra vat liéu cla Nha san xuat thuc hién cho tat ca
cac [an giao hang va phai phu hop véi céac tai liéu hgp dong trwdc khi bat dau dy an. Cac
thi nghiém vat liéu cé thé duwoc ti€n hanh néu thay can thiét tuy theo mirc d6 yéu cau cla
dy 4n. Céc thi nghiém vat liéu FRP c6 thé bao gdbm thi nghiém xac dinh cudng do kéo, md
dun dan hoi cla soi; dd dinh bam cla keo, ..., va duoc thuc hién trén cdc mau vat liéu dworc
glri dén phong thi nghiém theo yéu ciu cta du an. Vat liéu khéng dap (rng céc yéu cau toi
thiéu theo quy dinh cda thiét ké s& bj tir chdi.

Cdc tiéu chuin thi nghiém cho vat liéu FRP bao gédm: Thi nghiém xac dinh cudng d6 chiu
kéo, md dun dan hoi kéo, d6 gidn dai cha vat liéu Composite (keo Epoxy va sgi lam viéc
doéng thoi) theo tiéu chudn ASTM D3039; Thi nghiém xac dinh cudng dé chiu kéo, mé dun
dan hoi kéo cta keo Epoxy theo tiéu chudn ASTM D638; Thi nghiém cudrng d6 udn, md dun

dan hodi udn cta keo Epoxy theo tiéu chudn ASTM D790.

> Cat vdi soi theo thiét ké

Cong tac cat vai soi can tuan thd cac yéu ciu sau:

Dung kéo cat gidy thdng thudng dé cat soi.
Khi do khd sgi dé cat chi y khong cat bang khé soi thiét ké (bang bé mit két ciu hién hitu)
ma cat hut khoang 1cm dén 2cm, vi qud trinh 13n keo va ddn vai soi thi vai soi sé gidn ra du

bé mat thiét ké.
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Khi cat chu y dén cdc thé clia soi, tranh cat qua thé doc soi.
Soi sau khi cdt phai dugc bao vé chéng bui ban; bdo quan chéng nhan, gay.
Nén st dung cac 6ng nhua dé cudn lai cac khé soi d3 cat. Dwdng kinh ngoai t6i thiéu cla

ong tlir 125 dén 150mm.

» Pha trén keo

Viéc pha trén keo phai ddm bdo cac yéu cau sau :

Kh&i lwong pha chi dd dung, khéng duoc pha thira va phu thudc vao ndng suat dan soi.
Phai chi y dén thoi gian séng cla keo. Khi nhiét d6 mdi trudng 1a 25°C thi thoi gian séng
cla keo la khodng 180 phut. Khi nhiét d6 mdi trwdng tir 29 dén 32°C thi thoi gian sdng cla
keo khoang tir 90 dén 120 phut. Khdng duoc pha tron keo khi nhiét ¢ méi truong > 35°C.
Ty |é pha tron keo phu thudc vao loai keo (keo dan trén can va dudi nuwdc). Ty 1é pha tron
keo duorc ghi rd trén nhian cla cdp keo A hodc B theo ty |1& vé thé tich hodc theo ty 1& vé
khéi lvgng. Thong thuong ty 1€ pha tron keo 13 A:B=2:1 theo khéi lvong.

Qua trinh pha tron keo cé thé dung mé to hodc thi cdng khudy déu trong khoang 5 dén
10 phut cho dén khi hdn hop dugc tron déu. Thiét bi dung dé khuay phai ddm bao du do
cirng khéng phai mau hodc gy ban cho keo. Théng thudng thoi gian trén [a 5 phat trong

trudrng hop téc d6 tron la 400-600 vong/phut.

Buwédrc 2: Quét keo 16t 1én bé mat két cau

S dung con I8n hodc chéi quét 1dp keo 16t trén bé mat két cdu can tdng cwdng theo quy
dinh. D6i véi chat két dinh c6 d6 nhét thap (dang 16ng), can doi cho chat két dinh bat dau
dinh bam (khodng tlr 30 - 60 phut) thi cd thé tién hanh thi cdng dan vai soi. P&i vdi chat
két dinh c6 d6 nhét cao (dang sét) thi cd thé tién hanh thi cdng dan vai sgi ngay sau khi thi
cdng xong |&p keo 16t (chat két dinh nén).

Chat két dinh nén nén duoc quét déu l1én toan bd dién tich cdia bé mat bé téng s& duoc gia
cudng. Cac 16p 16t sau khi quét 1&n bé mat bé tong can dugc bao vé khoi bui ban, dd 4m
va cdc tap chat khac trudc khi dan vat liéu FRP.

Lép keo 16t s& tham thau xuyén qua cac 16 rong cwe nhé cla bé mit bé tdng tao thanh 16p

dinh bam chat vao bé mat bé téng két cau.
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Hinh 7. Hinh dnh thGm thdu cia I6p keo 16t vao bé mdt bé téng

Buwdc 3: Quét keo tam lén bé mit két cau
Sau khi 16p keo 16t d3 bat dau dinh bam (khodng 30 — 60 phut), ti€n hanh quét |&p keo tam déu
lén bé mat két ciu theo dinh lwgng quy dinh.
Bwdc 4: Dan vai sgi carbon cwong do cao
e Ngay sau khi thi cong xong |1&p keo tdm, phai nhanh chéng dan vai sgi carbon cuwdng dé
cao |én bé méit két ciu theo thiét k& bang tay hodc dung con I&n.
e Phai ddm bao cho 16p vai soi bing phang, cing déu va khong cé bot khi hodc khodng trong
bén dudi |&p vai soi.
Buwdc 5: Quét keo tam 1én bé mat vai soi
e Sau khoang 30 phut, dung con Ian hodc chéi quét déu |Gp keo tdm I&n bé mat 1dp vai soi
vira dwgc dan xong theo dinh lwong quy dinh. Lédp keo tam thi céng trwdc d6 (bén dudi)
va |&p keo tam nay (bén trén) s& thadm thau déu vdi vai soi, sau khi clrng sé tao thanh 16p
vat liéu FRP dugc dinh bam chat vai bé mat bé téng.
e Trong trudng hop thi cong nhiéu I&p vai soi thi ldp lai cdc budce 3, 4 & 5 dé tao |dp FRP tiép
theo.
Buwdc 6: Kiém tra va hoan thién bé mat
% Kiém tra bé mat sau khi dén so'i
Viéc kiém tra két cau sau khi slra chita, ting cwong bang vat liéu FRP s& dugc tién hanh sau it nhat

24 gi® sau khi hoan tat cong tac dan soi. Cong viéc kiém tra s& dwoc tién hanh bang phwong phap
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tryc quan. Cong tac ki€m tra ndy nham phat hién cac khuyét tat (néu cé) dé cé bién phdp sira chira
kip thoi. Cac khuyét tat trén két cau sau khi tdng cwdng bang vat liéu FRP cé thé bao gom:

e (o6 bot khi xuat hién gitra bé téng va soi, gitta cac 1dp soi;

o (Co sy tach lop gilra cac |&p sai;

e Bjhdng hodc bi hu hdng canh cla hé théng soi;

e C6 nép gap khi dan soi va soi bi vd;

e Soi bi gdy do thi cong;

e Cac vét nirt cla |&p phd bao vé;

e Tam keo va quét keo 16t khéng ddng déu;

e Bongtroc;

e Sgi thi cong khdng dat yéu cau vé do thang cla soi.

*»* Hoan thién bé mdt

e Thicodng I&p vat liéu hoan thién bé mat trong vong 72 gid (néu cd).

e Ngay sau khi thi cdng xong |&p sgi cubi cung can tién hanh phun cét hodc xoa cat dé tao
nhdm bé mat, dam bdo su dinh bam t6t véi I&p phd va soi.

e L&p hoan thién cé thé |13 vira xi mang khdng co ngoét, vira xi mang géc Polyme, son, son bao
vé tia UV hodc cdc vat liéu thich hop khac duoc chi rd trong ho so thiét ké. Khi s&r dung vira
xi mang khdng co ngdt hodc vira xi mang Polyme thi chiéu day trat vira toi thiéu tlr 15 dén
25mm.

e Cac vj tri phai hoan thién bé mat, bao gobm: Mat ngoai cta két cau chju dnh huéng truc
ti€p dnh sdng mat troi (dam bién cda cau, tru cdu, mé cau, twdng ngoai,...). Ngoai ra, cac
vj tri khac theo yéu cau cla Chu dau tv can hoan thién bé mat dé ddm bdo my quan cho
cong trinh.

5.2. Quy trinh kiém tra va nghiém thu

% Céng tdc kiém tra

Kiém tra hang ngay trong qua trinh slra chita bao gdbm cac ndi dung sau:
e Ngay va thoi gian stra chita;

e Nhiét d6 mdi trwdng xung quanh, do 4m tuwong déi va thoi tiét;
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Nhiét d6 trén bé mat bé téng;

Do kho clia bé mat theo ACI 503.4;

Cac phuwong phédp chuan bj bé mat;

M6 ta chat lwvong bé mat dugc lam sach;

Loai ngudn nhiét cap thém, néu duwgc sir dung;

Bé rong cua vét nirt khong bom keo epoxy xtr ly;

S6 hiéu 16 hang va vi tri gan chinh xac cla vat liéu trén két cau;
Khéi lwgng tron, ty 18 tron, thoi gian tron va mo ta chat lwong tat ca cac hon hop keo st
dung;

Theo ddi qua trinh déng ran cda keo;

Tinh thdng nhat va chinh xdc cla cdng tac thi cong slra chita;
Thudc tinh cta vat liéu FRP tir cac thi nghiém, néu cé;

Vj tri va dé lén cta cac chd hu hdng do bong tréc hodc cé bot khi;

Tién d6 thi cong.

%+ Céng tdc nghiém thu vét liéu déu vao

Trudce khi bat dau thi cong, nha cung cap vat liéu FRP can dua ra cac chirng chi vé thudc
tinh cda vat liéu. Cac thi nghiém kiém chirng lai cd thé thyc hién néu xét thay sy can thiét
dua trén quy mo, tdm quan trong va tinh phirc tap clda dy an.

Trong trudng hop khdng thuwe hién dwoc cac thi nghiém theo 16 hang nhap khau, cé thé

yéu cau nha san xuat cung cap cac két qua thi nghiém d3 co.

¢ Cong tdac nghiém thu hién trwdng

Cong tac nghiém thu hién truong duoc thue hién béi Tw van gidm sat, Cha dau tu, Nha thau thi

cdng va Nha thau cung cap vat liéu FRP. Cac ndi dung can nghiém thu bao gém:

Cong tac stra chita cdc khuyét tat, hu hong clda bé tdng, loai bé bé téng yéu, vé sinh cot
thép va bé tong (m3).
Slra chita cac vét nirt cta bé téng (tinh theo chiéu dai va kich thudc vét nirt).

Son chdng &n mon cho ¢t thép (tinh theo m2).
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e Cong tac chuan bi bé mat: mai phang, bo tron canh, danh dau céc vi tri dan sgi theo ho so
thiét k&, vé sinh bé mat (m2).
e (Cong tac quét keo 16t (m2).
e (Cong tac quét keo tdm cho sgi (M2).
e (Cdngtac dan soi (chd y phan méi ndi phai dam bao madi néi chong it nhat [a 150 mm (m?2).
e (Cdng tac vé sinh hoan tra két cau (m2).
e (CoOng tac bdo vé vat liéu soi khdi tia UV, hoan thién bé mat bang son hodc trat bang vat
lieu khéng co ngdt (m2 hoac m3).
5.3. Chi dan stra chita cac hw hdng sau khi gia cwong bang vat liéu FRP
Phan nay quy dinh cic diéu kién va loai khuyét tat/hu hong cé yéu ciu can stra chira va cdc phuong
phdp stra chita dwoc chdp nhan. Khuyét tat/hu hdong duoc phan loai phu thudc vao kich thuéec,
loai va mirc d6 hu hong. Tha tuc stra chita hu hdng sau khi tdng cuwdng vat liéu FRP do Nha thau
thi cong thuc hién va duoc sy chap thuan cda Tu van gidm sat trudc khi tién hanh sira chira.
¢ Cdc biéu hién khéng goi la hw héng
Bot khi nho xuat hién gidn doan trén bé mat vat liéu FRP va c6 duong kinh khong 1dn hon 1/4 inch
(6,4 mm) thi khong dworc coi 1a hu hong/khuyét tat va khéng can cac bién phap khac phuc.
¢ Stra chira I6'p phu bado vé
Khuyét tat/hu hong trong I&p phl bao vé cé thé 1a cac vét nirt dam nho, phdng rép hodc bong
troéc.

Cach stra chita dugc thuce hién nhu sau: cao bd phan bong tréc, phong rop hodc nirt dam
dén bé mat vat liéu FRP. Sau do6 quét 1 1&p keo 16t thich hop, xoa cat hodc phun cat tao nham, cho
keo khd mdi tién hanh trat vira khdng co ngét. Chiéu day 1ép vita trat thong thudng tir 15 dén
25mm.
+¢ Tiém keo Epoxy xt ly cdc hw héng nhé
Cac hu hong nho bao gobm bot khi nhé xuat hién gian doan trén bé mat vat liéu FRP va co duong
kinh khdng 1&n hon 1/4 inch (6,4 mm) nhung xuét hién lién tiép véi hon 5 diém trong mot dién

tich 10 ft2 (0,9 m2), hodc cac khuyét tdt nho cé dudng kinhtlr 1 /4 dén 11/ 4 in (6,4 dén 32 mm)
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va cac hu hdng nay khdng phat trién. Cac huw hdng nho sé& dwoc stra chita bang cach tiém keo epoxy
ap luc thap.

+¢ Vi cdc hw héng nho

Hu hdng nhoé can duwoc va |a cac hu hdng bao gdm gdy soi, v& soi, nhan, khéng thang theo phung
chiu lyc cta két cdu do sai sét trong qua trinh thi cdng hodc 1a bot khi vai duong kinh tir 11 / 4
dén 6in (32 mm dén 152mm) va vdi tan s6 dwdi 5 1an trén mét chiéu dai 3m.

Cach xtr ly hu hdng nhd bang cach cat bé phan hu hdng va khu viee xung quanh cac hu hong
mot khodng 25 mm. Sau d6 vé sinh theo dlng quy trinh dan vat liéu FRP roi va bang vat liéu FRP
cung loai va kéo dai it nhat 13 1 in (25 mm) sang vung lan can.
¢ Stra chira cdc hw héng lon
Huw hdng I&n thwdng bao gdm sy khdng dinh két gitra cac 1dp, thiéu két dinh véi nén bé tdng, hodc
bi am wdt kéo dai gdy ra 130 hda keo va cac hu hédng do khéng dinh bam cé dudng kinh I&n hon
152mm (6 in).

Cach x{r ly : Cach xt ly hu hong 1én bang cach cdt bd phan hu hdng va khu vire xung quanh cac hu
hong mdtkhodng 150 mm. Sau d6 vé sinh theo dung quy trinh dan vat liéu FRP, va bang vat liéu
FRP cung loai va kéo dai it nhat 1a 150mm (6 in) sang vung 1an cdn. Khiém khuyét I&n can duoc
kiém tra va danh gid k§ ludng. Trong trudng hop hu hong qud 1én anh hudng dén an toan khai
thac cda cdng trinh nén g& bd hoan toan va thay thé toan bé vai vat liéu FRP méi.

5.4. Cac lwu y khi thi cong vat liéu FRP

+¢ Cdc chu y khi thi céng voi vat liéu FRP

Can cha y khi thi cdng cac thanh phan vat liéu FRP, nhu sau:

e Keo Epoxy la vat liéu dé bat Ilra, can tranh xa cac ngudn kich thich gay chdy. Khi m& céc
thung chira va trén 2 thanh phan keo A & B, cdng nhan phai deo khiu trang va gang tay
bdo hd.

e VAisgicarbon cwdng do cao l1a vat liéu dan dién do dé can phai cé bién phap dam bao an
toan d6i vdi cac ngudn dién xung quanh.

e Tiép xuc truc tiép vdi keo epoxy cé thé gay ngira, dj rng da, thadm chi gdy bdng d&i vdi cac

vung da dac biét.
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Bui va hoi gy ra béi viéc xt ly keo va vai sgi carbon cudng d6 cao 1a chat doc hai. Do vay,
noi lam viéc can phai dwoc thdng gid tot va tranh hit truc ti€p chang.

Nha thau thi cdng phai cé trach nhiém cung cap phuong tién thich hop bdo vé cho su an
toan clia cdng nhan thi cong. Nha thau thi cdng phai thdong bdo cho céng nhan vé cac diéu
kién an toan khi thi cong vdi vat liéu clia hé théng FRP va phai hwdng dan tat ca cac bién
phap x{ ly can thiét d8i véi thuong tich cho cho cong nhan trong trudng hop khan cap.
Cac thong tin an toan cho tat ca cic thanh phan cha hé théng FRP duwoc quy dinh trong
bang chi dan an toan cda tirng sdn pham. K§ suw hién trweong can doc ki va huéng dan cho

cdng nhan trudce khi thi cdng cac thanh phan vat liéu cha hé théng FRP.

** Giir vé sinh sau khi thi cong

Nha thau cd trach nhiém vé sinh bé mat két cdu da thi cong dé dam bdo thdm my cho céng
trinh bang viéc sir dung cac dung méi thich hgp theo khuyén cdo ctia Nha cung cap vat liéu.
Cac thiét bj thi cong cla Nha thau thi cdng can dwoc vé sinh bang cac dung mbi thich hop
theo khuyén cdo cla Nha cung cap vat liéu.

Tat cd cac vat liéu phé thai nén dwoc chira va x(r ly theo quy dinh clia Nha cung cap vat liéu
dé dam bao an toan méi trwdng.

Thuc hién theo théng tw: 09/2010/TT-BGTVT ngay 06/04/2010 cta B6 GTVT quy dinh vé
b3o vé mdi trudng trong phat trién két cdu ha tang giao théng.

Toan bd nhan vién cda nha thau tham gia trién khai dy 4n phai cam két tuan thi moi quy
dinh vé sinh moi truvong cla noi thi coéng, khdng lam anh huwdng moi truong tai cong trwong
va cac khu vue 1an cén. Do d6, can tap két vat tu, thiét bj va dung cu dung noi quy dinh;
yéu cau nhan vién cé trach nhiém gii? gin vé sinh noi lam viéc; sau mbi ngay lam viéc, nhan
vién gidm sat hién trwong cé trach nhiém nhac nhé cac nhan vién vé sinh thu don dung cu
lao ddng va tap trung dung noi quy dinh; xt* phat v&i nhitng nhan vién vi pham trong van

dé vé sinh méi truong.
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6. THi NGHIEM KIEM CHUNG

Vé&inhitng du an quan trong, quy mé [&n va phirc tap thi vai sgi carbon cuong d6 cao va keo epoxy
di kém can duwoc lam thi nghiém kiém ching dé xac nhan lai nhitng dac diém yéu cau cla chung.
Phuong phdp thi nghiém dugc thue hién theo khuyén nghi clia nha san xuét. Cac tiéu chuan ASTM
D7234, D4142, D638 va D790 cé thé dugc tham khao dé xac dinh cwdng dd dinh bam, d6 nhét,
cudng do chiu kéo va cudng d6 chiu kéo udn twong rng cla keo epoxy.

Tiéu chuan ASTM D3039 c6 thé dugc tham dé xac dinh cwdng dd chiu kéo va mé dun dan
hoi kéo clia vai soi carbon cuwdng d6 cao. Theo tiéu chuan ASTM D3039 thi kich thwdc mau thi

nghiém (loai khdng cé phan tap) va vj tri gan cdm bién do bién dang dwoc quy dinh nhu sau.

8G1
v

EN—
g r——
8SG3 | -

‘ w2

W =15mm

SG2

SG1 & SG2

 S—

8G3

T=1mm

L=250mm
] )

Hinh 8. Kich thudc mau thi nghiém va vi tri gdn cdm bién do bién dang theo ASTM D3039

7. TINH TOAN THIET KE GIA CUONG BANG VAT LIEU FRP
Viéc tinh toan thiét k& gia cwong két cdu bé tdng bang vat liéu FRP c6 thé tham khao Tiéu chuin
ACI 440.2R — Huéng dan thiét ké va xay dung hé théng FRP dinh bam ngoai cho viéc gia cuong két
cdu bé tong (Guide for the design and construction of externally bonded FRP systems for
strengthening concrete structures). Tiéu chuan thiét k& nay huéng dan chi tiét cach tinh todn thiét
k& gia cuong két cau bé tdng chiu udn, chju cat va chju nén.

Viéc tinh todn thiét ké gia cwdng khad ndng chiu udn cta két cau bé tong dua trén gia thiét

vat liéu FRP dan bén ngoai bé mat chiu kéo cla tiét dién s& tham gia chiu kéo cung vdi cét thép
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chiu kéo cua tiét dién, do d6 nang cao dwogc khad nang chiu uén cda tiét dién dwoc gia cwdng FRP,

nhu minh hoa trong Hinh 9 duwéi day.

b b
— — Eou 0,85.1

o I
| /Z________/Z__ S Z__%% ______ — _FC
h TTH ds |ds TTH ds |ds M,
A A
o os o o] oS o Es AS <§ FS
At Af L‘g—f’laj‘ As Fre
MCN MCN quy doi So do biéndang  Sodd (ng suat

Hinh 9. Mé hinh tinh todn gia gia cud'ng khd ndng chju uén cia dém bdng FRP

Viéc tinh todn thiét k& gia cwdng kha ndng chiu cat cla két ciu bé tong dya trén gia thiét
vat lieu FRP dén bén ngoai tiét dién tham gia chju cat clung vdi bé tong va cot thép dai san cé cla
tiét dién. Theo ACI 440.2R, ching ta cé cac kiéu bd tri vat liéu FRP gia cwong kha ndng chong cat

cla tiét dién nhu sau (xem Hinh 10).

a) Tang cwéng theo tirng dai doc lap

(11311111

b) Téang cwdng theo dai lién tuc
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4
ettt}
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Hinh 10. Cdc phuong phdp tdng cwdng khd ndng chju cat theo phwong doc dém bang FRP
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a) Tang cwéong Kin b) Tang cwdng ba mat ¢) Tang cwong hai mat
Hinh 11. Cdc phuwong phdp téng cwong khd ndng chju cat theo mdt cat ngang bang FRP
Viéc tinh toan thiét ké gia cwdng kha nang chiu nén cla két cdu bé tong dua trén gia thiét
vat liéu FRP ddn xung quanh cot kiém ché& bién dang ngang cla cdt lam ting sirc khang nén cda

cot.

fi

EfEfE Ef Efe

a) FRP kiém ché b) Phan bé (rng suét ¢) Phan bb (ng suét
bién dang ngang trong FRP trong bé téng

Hinh 12. M6 hinh tinh todn tdng cwdng khd ndng chju nén cta cét bang FRP
8. GIG1 THIEU MOT SO DY’ AN TIEU BIEU
JVTek d3 thye hién gia cwong cho hang tram cong trinh xay dwng & Viét Nam, dac biét la cac cong
trinh cau va nha cao tang. Két qua thi nghiém d3 thuc hién vdi cdc dy an cho thay cac déc trung
co ly cha vai sgi carbon cuong d6 cao va keo di kém, xuat x&r Nhat Ban, déu dat hodc vuot yéu
cau so véi mirc quy dinh cla nha cung cap. Dudi day 13 hinh anh mét s cdng trinh tiéu biéu, st

dung cdng nghé gia cudng bang vat liéu FRP.
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Hinh 15. Gia cwdng dém céu tai Qudéng Ninh
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Hinh 17. Gia cudng hé théng dém san nha tai TP. Ha Néi
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Hinh 18. Gia cwong hé théng dém san nha tai TP. Bd Néng
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CONG TY CO PHAN CONG NGHE TIEN TIEN NHAT-VIET (JVTEK)

VIET-JAPAN ADVANCED TECHNOLOGY JOINT STOCK COMPANY

Cong ty C6 phan Céng nghé tién tién Nhat - Viét (JVTEK) dat tru s& tai thd dé Ha Néi va duoc thanh 13p bai
nhitng nha séng l1ap d3 cd bé day kinh nghiém va chuyén mon cao trong linh vure cdng nghé. Cu thé, JVTEK
chuyén vé tu van, chuyén giao cdng nghé va nhirng thiét bj cdng nghé cao, nghién clru va phat trién trong
linh vure xay dwng, méi trudng va kiém tra vat liéu. Vi nhiét huyét va tinh than cla toan thé céng ty, JVTEK
cam két mang nhirng gidi phap hitu hiéu phuc vu cho khach hang, déng thoi dem dén nhirng gid tri céng
dong. Ung dung cong nghé mdi, IVTEK d3 tham gia nhiéu du 4n cling nhu thanh 1ap madi quan hé déi tac
ldu dai v&i nhirng cong ty trong va ngoai nudc (Nhat Ban, MY,...), cac vién nghién clru va cac trwong dai

hoc.

N o

Tru s& chinh: P106 — Nha N1, Trudng Pai hoc Giao théng Van tai, Ldng Thuwong, Ddng Da, Ha Noi
Van phong giao dich: P403, 14 Phdo Dai Lang, Ldng Thuwong, Dong Da, Ha Noi

bién Thoai: (024)-3211-5618; Hotline: 081-2355-000
Email :info@jvtek.com.vn
Website : http://jvtek.com.vn
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