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L&i noéi dau

TCCS 19 : 2017/TCDBVN do do Téng cuc dwdng bé Viét Nam bién soan va
cong bd

TCGCS 19 : 2017/TCDBVN duwoc xay dwng dwa trén Huéng dan thiét ké va thi
cdng hé théng vat lieu FRP dinh bam ngoai ting cudng két cdu bé tdng — béo
cdo clia Uy ban 440 — ACI (Guide for the Design and Construction of Externally
Bonded FRP Systems for Stréngthening Concrete Structures ACI 440 2R.08j

phan khuyén céo vé yéu cau thi cong.
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Stra chiva va ting cwdng cwdng cau kién cau bé tdng cét thép
bang vat liéu FRP dinh bam ngoai — Tiéu chuén thi céng va.

nghiém thu

strengthening of concrete bridge elements

1 Pham vi ap dung

1.1 Tiéu chuén nay quy dinh vé& thi cong va nghiém thu céng tac ska chira, ting cwdng cau kién

ho#c két cau cdu BTCT hogc BTCT DL bdng vat ligu FRP (Firber Reinforced Polymer — FRP) dinh
bam ngoai bang keo tao dinh bam. Céc phwong phap thi céng stra chira tang cwdng dinh bam ngoai
bao gbm thi céng dan wét tAm vat liéu FRP tAm keo bdo hoa, thi cong dén wét tAm vat lidu FRP tidn
ché, thi cong thanh vat lidu FRP gin sat bé mat cAu kién.

1.2 Tiéu chuén néy khéng ap dung khi thi cdng stra chira ting cwong céau kién cAu BTCT bang vat
lieu FRP dy tbng lipe st dung lién két v&i cau kién bang neo co khi; khi thi cdng trong diéu kién dic biét

nhu thi cdng cau kién & dudi nwéc hodc dang ngap nwde.

2  Tailidu vién dan

Céc tai liéu vién dan sau rat can thiét cho viéc 4p dung tiéu chudn nay. Déi véi cac tai liéu vién dan ghi
nam cong bé thi &p dung phién ban duoc néu. i véi cc tai liéu vién dan khéng ghi ndm cong bé thi
ap dung phién ban méi nhét, bao gdm ca cac stra ddi, bd sung (héu co).

AC| 440.2R-08 Guide for the Design and Construction of Externally Bonded FRP Systems for
Strengthening Concrete Structures (Huong dén thiét ké va thi céng hé théng vat liéu FRP dinh bam
ngoai cho ting curdng két céu BTCT).

ASTM F2170 - Standard Test Method for Determining Relative Humidity in Concrete Floor Slabs Using
in situ Probes (Tiéu chuén thir nghiém xac dinh d6 &m tuong dbi san bé tong st dung thidt bi d8u do tai

hién truong).
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ACI 546R Concrete Repair Guide (Hwéng dén stra chita bé tong).

| :‘?_ACI_546.3R-06 Guide for the Selection of Materials for the Repair of Concrete (Hwéng dan fwva chon vét

" ligu stra chira bé tong).

| "ASTM —~ D838 Standard Test Method for Tensile Properties of Plastics (Tiéu chudn thiy nghiém xac

- dinh dac trung chiu kéo clia chét déo)

ASTM D3039/ D3039M-14, Standard Test Method for Tensile Properties of Polymer Matrix Composite

Materials (Tiéu chudn phurong phap thi nghiém xac dinh céc dac trung chiu kéo ctia vét libu composite
- cot soi).

ASTM C881/C881M-15 Standard Specification for Epoxy-Resin-Base Bonding Systems for Concrete
(Tiéu chuén ky thudt cho céc hé thong vat liéu két dinh bé téng gbc epoxy).

ASTM D3418 - Standard Test Method for Transition Temperatures and Enthalpies of Fusion and
Crystallization of Polymers by Differential Scanning Calorimetry (Phuwong phép thir nghiém xéc dinh
nhigt do thay doi tinh chéat va entanpi khuéch tan va tinh thé héa cda vét liéu tdng hop bdng phuong
phép quét do bién thién nhiét luong).

ACI 503.7-07 Specification for Crack Repair by Epoxy Injection (Déc diém ki thuét cha stra chita vét
Vit bang bom keo epoxy).

ASTM D7522/ D7522M-15 Standard Test Method for Pull-Off Strength for FRP Laminate Systems
Bonded to Concrete Substrate (Tiéu chudn thi nghiém kéo nhd xéc dinh cudng dé dinh bém cia thm
vat lidu FRP v6i bé mat bé tong)

ACI 440.3R Guide test methods for Fiber ~ Reinforced Polymer (FRPs) for reinforcing or strengthening
concrete structures (Hudng dén thi nghiém cho vét lidu FRPs dé tang curong va gia cudng két céu bé
téng). ’

TCVN 8774:2012 — An toan thi céng cau (Safe work for bridge construction).

TCVN 5608:1991 - Quy pham k¥ thuat an toan trong xay dwng (Code of Practice for building safety

technique).

3  Thuét ngir va dinh nghia

Cac dinh nghta sau duoc str dung dé lam rd nghia clia céc thuat ngr lién quan trong viéc siva chira,
tang cwong cu kién BTCT béng vat liéu FRP dinh bam ngoai ma cac thuat ngty nay chwra phd bién
trong k¥ thuat két ciu bé tong.

3.1 V4t liéu Composite (Vat liéu téng hop)

La cac vat lidu (vi du, bé téng hay chéat déo ting cwéng cét sei) durge lam tir 2 vat fiéu thanh phan
riéng biét (hoc nhiéu hon) tao nén mét vat liéu khac cé cac dic tinh ma cac vat liéu thanh phan khéng

c6 khi ton tai riéng ra.
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3.2 Vat ligeu FRP (Fiber Reinforced Polymer - FRP)
Mét foai vét liéu composite gdm vat liéu nén Ia chét déo tng hop da dong rén va vat liéu cét soi tang
cwdng. Cot soi ting cudng phd bién 1a sgi carbon, soi thily tinh va soi Aramid. Trong vat liéu FRP, cét
s¢i déng vai tro chiu lwe chinh, vat liéu nén déng vai trd dinh vi ¢bt soi vi vay vat liéu FRP chi c6 kha
nang chiju lyc theo hwéng soi,
3.3 Soi thé (Fiber)
La vat lieu s¢i ting cwdng dwee dét thanh tam vai soi don huwdng hodic da hudng ding dé ché tao tm
vét ligu FRP hodc dwoc cuén Gé ché thanh vat liéu FRP. Soi thé sk dung d& ché tao vat lieu FRP gém
soi carbon, soi thily tinh va soi Aramid.
3.4 Keo (Resin)
Thuedng la loai nhwa chju nhiét dwoc sé dung nhw chét nén va chét dinh trong hén hop vat lidu FRP.
Bdng thoi keo dwoc ding dé lién két vat liéu FRP vao céu kién duoc ting cwong.
3.5 Epoxy (epoxy)
Mét loai vat liéu dong ran téng hop, 1a san phdm clia phan (eng gitra keo epoxy va chét déng rén géc
amino.
3:6-Keo-epoxy-(epoxy resin)
L&p cac chat bam dinh héa hoc gbe hiru co dwoc sit dung lam chét két dinh hosic chat nén trong vira
epoxy, bé tdng epoxy va vat liéu FRP.
3.7 Béng ran (Cure)
La qua trinh hinh thanh cudng d6 cla vat lidu nén khi ché tao vat liéu FRP (xay ra sau khi tron céac
thanh phan cla keo) hodc clia keo két dinh.
3.8 Th&i gian déng ran (Cure Time)
Thet gian cén thiét dé keo sau khi trén hinh thanh dd cwdng @6 quy dinh.
3.8 Vit ligu FRP dinh bam ngoai (Externally Bonded FRP Material)

Vét ligu FRP st dung dé tng cwrong kha néing chiu lwe cda céu kién hogc két ciu chiu Ic (trong pham
vi tidu chuan nay Ia cdu kién cdu biing BTCT). D& tham gia chju lirc cung cAu kign, tim hodc thanh vat

liéu FRP dwoc lién két lién tuc véi bé mat ciu kién bang keo epoxy da déng rén.
3.10 Urng dung dinh bam khéng ché (Bonding Critical Application)

Loai trng dung téng cwrng béng vat liéu FRP trong d6 sw truyén Iyc gitka chu kién dwoc tang cwong
va vét liéu FRP dugc thirc hién théng qua su truyén lwe cit gitra bé mat tidp xuc clia hai vat liéu (bé
mat vat ligu ting clréng va bé mat céu kién). Gia cwéng cau kién chiu ct, cAu kién chju udn thudc

nhém (Png dung nay.,

3.11 Ung dung tiép xic khéng ché (Contact Critical Application)
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Loai (rng dung téng cwdng bang vat liéu FRP trong d6 si truyen Iyc gitra cau kién tang cwéng va vat
liéu FRP dwoc thwe hién théng qua ap lwe tiép xtic bé mét gitra hai vat lidu. Téng cwdng clu kién chiu
nén (vat lieu FRP dueoc bo quanh cot chju nén dé han ché n& ngang clia bé téng) thudc nhém (ng
dung nay.
3.12 G&n sat bé mét (Near-Surface Mounted — NSM)
M6t dang ting créong kha néng chiu udn cdu kién BTCT bang cac thanh véat liéu FRP dinh bam ngoai
dwo'c gén vao cac rinh cAt sat bé mat cAu kién bé tong.
3.13 Thi c6ng dan wét (Wet Lay-Up)
Phurong phap thi cong bang cac dan cac tdm soi méi duwgc tAm wét keo béo hoa (chwa déng rén) hodc
tam vat liéu FRP tidn ché 1én bé mét céu kién.
3.14 TAm vat lidu FRP tién ché (pre-impregnated FRP sheet)
T4m vét lidu d3 dwoc tam keo bao hda va déng ran trong nha may.
3.15 Thanh vét liéu FRP tién ché (FRP bar)

Thanh vat liéu FRP tién ché si dung lam cét ting cwong cho bé tong thay thé cbt thép hoac dung dé
tang cwdng cdu kién BTCT theo phwong phap gén sat bé mt.

3.16 VAt liu ba mit (Subtrate)

B& tong nguyén thy ho#c vat lidgu sira chira cd gbc xi mang dliing dé slra chira, thay thé bé tong
nguyén thity da hw héng. Vat liéu b& mat c6 thé chi cé vat liéu bé téng nguyén thiy, vét liéu stva chiva
hodc tdng hop ca hai loai trén. VAt liéu FRP dwoc l3p d4t dé dinh bam trén bé mét cla Iép vat liéu nay.

3.17 Bang thong tin vat liéu (Material Data Sheet)
Bang cdac théng tin clia vat liéu do nha san xuét cung cap.
3.18 Bang thong tin an toan cia véat liéu (Material Safety Data Sheet — MSMD)

Bang théng tin an toan cla vat liéu do nha san xuét vat liéu cung cap.

4  Yéu cdu vé vit liéu, van chuyén, bao quan va sir dung vét liéu FRP

41 Yéu ciu vé vat ligu

Céc yéu ciu ddi voi vat lieu FRP nhw didu kién chap thuan vat lidu, théng tin v& vat liéu, thi nghiém vat
liéu trong 'pham vi d an va cac yéu ciu khac xem Muc 6.2, TCCS 15:2016/TCDBVN: Sira chira, ting
cwong cau kién cau BTCT bang vat liéu FRP dinh bam ngoai - Tiéu chuén thiét ké. O' day néu mot sé

quy dinh quan trong v& yéu cau déi véi vat liéu khi thi cdng.

4.1.1 Didu kién chip thuan vat liéu
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Nha& thau thi cong phai chirng minh dwoc khé néng tuén theo céac tha tuc dé dam bao thi céng vat liéu
téng hop dat chét lwgng theo quy trinh kiém soét chat lvong do nha sén suét dé xuét. Tha tuc quan Iy
chét lwgng cén phai bao gdm, nhung khéng gidi han, cac quy dinh v& mua ban véat liéu thé, tiéu chuin
chét Iwong v& vat lidu tdng hop thanh pham, thh tuc kiém tra va kiém soat trong qua trinh thi céng,
phwong phéap thiv, quy dinh v& Iy mau vat liéu, tiéu chi vé chép thuan va tir chdi dat chat lugng vat
liéu, tiéu chudn vé& lwu trir ho so vat liéu.
4.1.2 Thong tin vé vat ligu
Nha thau ¢an phai cung cip cac théng tin vé soi, vat liéu keo nén, vat liéu két dinh diw dinh dé lam vat
lidu t8ng cwong di d& xac dinh cac dac trwng ky thuat cla ching. Cac mé ta vé vat liéu sgi phai bao
gdm loai s@i, ty 1& phan trdm soi trén moi hieéng, va cach x{ Iy bé mét soi. Khi ¢6 yéu cau clia chi
nhiém dd an thiét ké, tén clia vat liéu nén va vat liu két dinh can phai duoc xac dinh bang tén thwong
mai clng v6i ty 1& pha trén clia cac thanh phan.
4.1.3 Thi nghiém vat lidu
4.1.3.1 Nha thau can phai ndp bdng chitng két qua thi nghiém chirng t& céc vat lidu keo va vat liéu
FRP ¢ c4c d3c tring co Iy ap (ng cac yéu cau a8 ra b&i Tw van thiét ké. Nhivng thi nghiém nay phai
tién hanh tai cac phong thi nghiém hep chuan VILAS hodc LAS-XD dap (rng dwoc yéu cau thi nghiém

xac dinh 34 trivng co Iy vat iiéu FRP. Béi véi méi loai két qua thi nghiém phai néu rd s& nhém miu, sbé

mau trong maéi nhém, gia trj trung binh, gia tri Ion nhét, gia tri nhd nhat, hé s6 phan tan. Sé Iwong mau

ther téi thidu dé xac dinh méi dic treng co hoc 1a 10.

4.1.3.2 Thi nghiém dic trieng co hoc vat liéu keo sau khi da déng rén thue hién theo quy dinh cla tiéu
chudn ASTM — D638. Cac déc trng can xac dinh la cwwdng d6 chiu kéo, md dun dan hdi khi chiu kéo
va bién dang pha hoai kéo. Trong cling mét dy &n slra ch(va ting cirdng néu str dung nhiéu 16 vat ligu
keo khac nhau thi mdi 16 vat liéu phai thir nghiém mét 16 hop mau.

4.1.3.3 Thi nghiém d&c trng co hoc vat liéu FPR sau khi @& déng rén thwe hién theo quy dinh clia tiéu
chudn ASTM — D3039. Cac déc treng can xac dinh 13 cwing do chiu kéo, md dun dan h6i khi chiu kéo
va bién dang pha hoai kéo. Gia trj tham khdo cla cac déc treng co hoc can xac dinh ddi véi mét sb vat
lidu FRP tién ché dang thanh va dang tdm xem & Phu luc A. Trong cling mdt dy an stva chiva téng
cudng néu st dung nhiéu 18 vat liéu keo khac nhau thi phai thir nghiém mat t& hop mau dbi véi vat ligu

FRP ché tao tlr m&i 16 vat lidu keo.
4.2 Nguyén tic ste dung vat liéu

4.2.1 Chi st dung vat liéu thanh phan ché tao keo clia cling mét nha san xuat theo ding hwéng din vé
ty 1& pha trén, cach thirc va didu kién pha trén do nha san xuét dé quy dinh.

4.2.2 Chi slr dung st¥ dung keo va sgi khé dé ché tao vat ligu FPR clia cing médt nha san xuét néu nha
san xuat vat lieu d6 san xuat ca vat liéu thanh phan ché tao keo va vat liéu soi khé. St dung cac vat

lidu ché tao vat liéu FRP theo dung quy dinh cla nha san suét d6.
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4.3 Van chuyén
Cac vat liéu thanh phan FRP cin duoc dong goi va van chuyén theo qui dinh clia ludt phap vé déng
gdi va van chuyén hién hanh.
4.4 Bao quan va thoi han sl dung
4.4.1 Cac diéu kién bao quan
4.4.1.1 Pé duy tri dwoc cac déc tinh va dam bao dwoc sw an toan trong kho chira cac vat liéu cau
thanh FRP, cac vat liéu nay phai Gwec bao quan nhw quy dinh cia nha san xuat.
4.4.1.2 Cac chét xtic tic va cac chét tao phan (ng (thwdng 1a cac hop chét di-6-xit) phai dwoc béo
quan riéng.
4.4.1.3 T4t ca cac vat liéu thanh phan can phai dwoc bao vé d& khéng bi tac dong bdi bui, dd dm, hoa
chét, anh néng tryc tiép, tac dong vat Iy, chay va nhiét d6 ndm ngoai pham vi cho phép néu trong Bang
théng tin vat lidu.
4.4.1.4 Bat ky vat liéu thanh phan nao dwoc bao quan trong didu kién khac v&i quy dinh néu trén déu
khéng dwoc st dung dé ché tao vat liéu FRP va phai x( Iy theo quy trinh x{ Iy chét thai xay dung theo
quy dinh hién hanh.
4:4:2-Th&i-han-slr dung vt liéu
4.4.2.1 Thoi han sl dung cac vat liéu thanh phan dé ché tao keo, vat liéu soi thé va vat ligu FRP tién
ché tuan theo quy dinh trong Bang 1. '

Bang 1 Quy dinh vé th&i han sir dung cac vit liéu

Vit liéu Diéu kién bao quan Th&i han stv dung Ghi chi

Vat lidu thanh phén | Theo quy dinh cla | Theo quy dinh clia nha sén xuét | Cac loai keo thanh

ché tao keo nha san xuét nhuwng khéng qua 2 nam phan
Vit liéu sgi khd Theo quy dinh clia | Theo quy dinh clia nha san xuét | Sgi Carbon, Thily
nha san xuét nhwng khong qua 10 nam tinh va Aramid

Vat liéu FRP tién | Theo quy dinh cla | Theo quy dinh cha nha san xuét Vit liéu tdm, thanh
ché nha san xuat nhuwng khéng qua 10 nam FRP tién ché

Cac vat lieu phy| Theo quy dinh cta [ Theo quy dinh clia nha sén xuét

khac nha san xuét

CHU THICH: Céc d#c tinh clia cac thanh phan keo chwa dong rén c6 thé bién ddi theo thdi gian do s thay
déi nhit a9, hodic dd dm. Céc didu kién nhw vay c6 thé anh hudng dén kha ning phan tng ciia nhém vat liéu

da dugc tron va cdc ddc tinh clia vat liéu chwa dong rén va vat liéu da déng ran

4.4.2.2 Cac vét lieu qua han khong dwoc st dung va x& ly theo quy dinh hién hanh vé& xt Iy chét thai

Xay dirng.
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5  Thicoéng stra chira tang cwong
Cac qui frinh thi céng hé théng téng cuéng FRP duwoc xay dung bdi cac nha san xuét vat lieu FRP 1a
khac nhau déi véi cac hé thong vat liéu khac nhau. Céc qui trinh thi cong cé thé thay ddi @i véi cling
mét nhém vat ligu va phu thudc vao loai cau kién, didu kién thi eéng. Muc nay trinh bay cac chi dan
chung cho ¢dng téc thi cong cac hé thdng téng cwéng FRP dinh bam ngoai . Céc nha thau cé nhan lwe
dwoc dao tao vé& cac qui trink thi cong dwoc thiét 14p bdi cac nha san xuét hé théng vat liéu nao thi chi
thi cong cho hé thdng vat liéu FRP d6. Céc thay dbi tir trinh tu thi cong so vai trinh tw thi cdng phat
trién b&i cac nha san xuat hé thdng FRP 1a khdng dwoc phép néu khéng cé st t van véi nha san

xuét, chap thuan clia tw van thiét ké va chl dau tw.
5.1 Diéu kién vé nhiét d6, d6 am khong khi va dé 4m b miit khi thi céng

5.1.1 Diéu kién v& nhiét 8, dd &m khong khi tai cong trirdng thi cong, didu kién d6 3m bé mit bé téng
duwoc quy dinh trong Bang 2

Bang 2 Quy dinh vé nhiét 46 d6 am khodng khi tai cong trwdrng thi cong, dd 4m bé mat bé téng

Tham sé Tiéu chuén Phwong phap xac djnh
Nhiét @6 khong khi | 10°C-32°C | Bang nhiat ké do nhiét do khong khi
Dé-4m khéng khi 65% - 82% Bang 4m ké do d6 &m khéng khi
D6 &m bé mat bé tong <4,3% ASTM F2170
GHI CHU: Khi d6 4m b mét khéng dap (rng dwec tiéu chudn trén thi phai sir dung loai keo
duwoc ché tao riéng dé dan trén céc bé mit cAu kién ¢6 d6 3m cao nhw quy dinh trong Muc 5.1.3

5.1.2. Cac ngudn nhiét co thé dwoc st dung d& nang nhiét 3o khéng khi va bé mat bé téng trong qua
trinh thi céng khi nhiét d6 khéng khi nhé hon 10°C. Nguén nhiét can phai sach va khéng lam nhiém ban
bé& mit vat lisu FRP chuwa dong ran hoan toan.

5.1.3. B& mét bé téng phai kho rao, khong dong nudc. DI véi cac trvdng hop thi céng trén bé mat cAu
kién khéng thé 1am khd hoan toan nhw coc, tru cau dwéi nwde thi phai str dung cac loai keo duroc ché

tao riéng phuc vu cho muyc dich nay.

5.2 Trang thiét bi

5.2.1 Céc thiét bi chuyén dung phuc vu thi cdng sira ting cwréng cau kién bé téng bing vat liéu FRP
dinh bam ngoai nhw thiét bi tam keo, may trén keo, thiét bi dinh vi phadi sach va & tinh trang hoat déng
tét.

5.2.2 Nha thau thi cdng phai cé k¥ thuat vién dwgc dao tac dé st dung cac trang thiét bi nay.

5.2.3 Khi st dung céc trang thiét bi, ky thuat vién phai sl dung cac dd diing bao hé lao déng nhw gang
tay, mét na, kinh va yém bdo hd phli hop vdi thao tac clia k¥ thuat vién.
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5.2.4 Tét ca cac trang thiét bj va dung cu phai sin sang va c6 dli sb lwong & cho phép thi céng lign
tuc va dam bao chét lwong.
53 Siva chiva ciu kién bé téng va chuan bj bé miit
Ung xi clia cAu kién BTCT dugc ting cwdng bang bang vt liéu FRP dinh bam ngoai (sau khi thi cong
xong) phu thugc vao chét lvgng clia bé mat bé téng noi tiép xdc véi vat liéu FRP, vao qua trinh chuén
bi b& mét. B& mat khong dwec chudn bj thich hop cd thé dén téi mat dinh bam gitka cAu kién BTCT va
vat liéu FRP tang cwong trwedc khi dat duwrge kha nang chiu e thiét ké. Myc nay huéng dan chung
cdng téc slra chira cau kién BTCT va cdng tac chuan bj bé mét dwoc ap dung cho tat ca cac hé théng
tang cwdng béng vat liéu FRP dinh bam ngoai.
5.3.1 Siva chira cdu kién BTCT
5.3.1.1 C4u kién BTCT bj hw hdng xuéng cép do tac dong ciia tai trong va mdi treéng cin dwoc stra
chira, phuc hoi trurde khi chuén bj bé mat dé 18p dat vat liéu FRP. Céac hw héng xudng cAp thwdng gap
@di véi cau kién cau bang BTCT gdm:
- R6 bé tong, ntt v& bé tong do thi cdng kém chét lvong;
- Nt bé tong do (;éu kién thiéu kha nang chiju lyc;

- _Bong tréc gay h& ri cét thép, niet bé téng do ri et thép, day 1a két qua clia qud trinh xam thuc do tac

déng cla mai tredng va do chét lrong 1ép bé téng bao vé;

- S0t ve bé téng do va cham.

5.3.1.2 Cong viéc slra chiva cAu kién BTCT phai dap (rng dwoc cac yéu ciu thiét ké va tiéu chuin cla
dw an.

5.3.1.3 Tu vén thiét ké sira chiva ting cwdng clia dy an phai thiét ké cac gidi phap stva chiva cAu kién
BTCT, lwa chon vat liéu slka chiva va trinh tw thi cdng phit hop véi tinh trang hwr hdng thire té va diéu
kién thi cdng clia cdng trinh. Viéc Iwva chon bién phap va vat liéu stra chira két cAu BTCT tham khao
ACI 546 R va AC! 546.3 R-08.

5.3.1.4 Trinh tw chung dé sira chiva cu kién bé tdng bi hw hdng bén ngoai do xam thue, do chét lvong
thi céng kém, bi st v& do va cham nhuw sau:

- Buc bd bé tong tai cac vi tri sit, v&, rd bé tong do chét legng kém, nirt do gi cét thép, nit do va
cham. |

- V& sinh cbt thép, b sung cét thép, cbt dai, son bao vé cbt thép néu can thiét.

- Quét [&p vat liéu dinh bam gilra bé téng ¢ va vat liéu trdm va.

- Tram v4, phuc hdi phan bé téng bj duc bd biing vira bé tong khéng co ngét cé cteérng dd téi thidu
f'e=28 MPa.
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5.3.1.5 Doi voi cac vét nirt bé tong do cAu kién thiéu kha nang chiu lwc trong qua trinh khai thac hogic
do 16i trong qua trinh thi céng ¢6 bé rong I&n hon 0,25mm phai dwoc xd Iy bang bom tiém keo epoxy.
Keo epoxy si¥ dung dé bom vao cac vét nirt phai la Loai IV (S& dung cho két dinh bé téng da déng
cleng, ng dung chiu lwe), Cép 1 (Bd nhét thép) hodc Cép 2 (D6 nhét viva), Lép C (St d'l_Jng & nhiét o
trén 15°C) theo bang phan loai keo clia Tiéu chuan ASTM — C881.

Trinh tw bom tiém keo dbi véi cac vét nikt ¢d bé réng I&n hon 0,25m nhuw sau:

- Lam sach céc vét nit bang cac bién phap va dung cu can thiét nhw théi khi ap e, Khi lam sach vét
nirt bang nwéde hodc dung méi thi sau dé phai théi lai bang khi sach 1am kho vét niet.

- Bit kin céc bé mat vét nirt béing cach tram vira xi méng hoéc keo epoxy. C6 thé xé ranh chir V doc
theo vét nrt d& cho viéc tram vét nit duwoc thue hign d& hon néu cn thiét. Chd cha vira hodic keo
tram déng cibng trede khi thure hién bude tiép theo.

- L8p vi bom va vi tri thoat khi: khoan 1&p v bom s dung véi bom keo epoxy. Khodng cach cac vu
bom phu thude vao dd mé rong cla vét nirt d& dam bao khi bom & mét vit thi keo c6 thé thdm thiu vao
vét nirt va chay t6i vit bom [an can.

- Trén keo: tron keo theo hwéng dan clia nha san xuét t_heo khdi lvong vira d cho mét 1an bom.

- Bom keo vao vét nirt: tuy theo diéu kién thi cong cé thé s dung bom thiy lwe hodc bom kim tiém

thti cdng cho mét hodic nhidu vi bom cling mét luc. DS v6i cac vét nirt bé tong theo phwong thang
dlng hodc xién thi bom tlr v bom thap nhét, chér dén khi keo dang |én va tran ra & vi keo tiép theo
thi chuyén sang bom & vii bom tiép theo. Ddi v&i cac vét nit ndm ngang thi bat ddu bom tir mét dau

vét nivt theo cach twong tw.

- G& bé vii bom va mai phéng vét tram: sau khi keo epoxy da déng rén, thdo bd cac vi bom va mai
phéng céc vét tram.

Lwu y: bom tiém keo epoxy slra chiva vét nirt doi héi mot ky nang thao tac thudn thuc trong qua trinh
thwc hién. Ngoai ra két qua st dung cac ki thuat nay con phu thudc vao nhiét 46 moi trirding xung
quanh. Céc dac diém ky thuat clia phwong phap sla chiba vét nkt bang bom tiém keo epoxy tham
khao tai liéu ACI 503.7-07.

5.3.1.6 DI v6i cac vét niet bé tong cb bé réng nhd hon 0,25mm can dugce x Iy bing cach quét keo
epoxy c6 dé nhét thap trén bé mat cu kién ¢6 vét nirt. Keo epoxy str dung dé quét 18n bd mat cu kién
bé téng co cac vét nit phéi Ia Kiéu IV (S dung cho két dinh bé téng da ddng ciing, (ng dung chiu
Iwe), Cap Do nhét 1 (D6 nhét thap), Loai C (S dung & nhiét d6 trén 15°C) theo bang phan loai keo
cha Tigu chudn ASTM — C881.

- 5.3.2 Chuén bj bé mit

-Chét lrong bé mit cau kign noi vat ligu FRP dwoc lAp dit theo thiét k& dong vai tro quan trong déi voi
hiéu qua tang cudng vé mat cudng dd, do clirng va a6 bén lau dai cla cla giai phap stra chira téng
" cwréng béng vat liéu FRP dinh bam ngoai . Chuén bj bé mét theo dling yéu cAu thiét ké va chi dan thi



TCCS 19 : 2017/TCPBVN
cong néu trong hd so thiét ké dam bao cung cép bé mit tiép xuc sach, min, phang hoc cong 18t dan
t¢i sau khi l&p dat vat liéu FRP va keo két dinh d& déng ran hoan toan thi (rng suét trong 16p keo két
dinh phan bd ddng nhat theo quy luat truyén e gitka chu kién bé tong va vat liéu ting cwdng FRP.
Chuan bj b& mat co thé bao gdm cac cong viéc sau:

Mai tay bui ban va tao phang

5.3.2.1 T4t ca phan bé mat tiép xtic gitra cau kién BTCT v&i vat liéu FRP phai dwgc mai béi may mai
chuyén dung (may mai cam tay) dé loai bd bui va I&p vira do nuéc xi méng dong trén bé mat. Céc vi tri
16i bat thuwong duoc mai ky d& tao mat phang. Da sau khi mai phu thuéc vao cwdng dé bé tong dwoc
quy dinh trong Bang 3. D4i véi cac vi tri khdng thé mai phdng theo yéu cau can dwgc lp day bang vira
gbc keo epoxy ho#c vira xi méing polymer véi cudng d6 t6i thiéu Ién hon hodc bang cwéng do clia bé
téng hién hiru.

Bang 3. B6 sau t6i thiéu khi mai

Cwong do bé tong | Dé sau tdi thidu khi mai Ghi chu

18 - 25 MPa 2 mm Chi ap dung cho cac vi tri 161 bt

>25 MPa : ' 1 mm thwdng, khéng bang phang

5.3.2.2.Dd_bing phang yéu cau theo hwéng sgi dwoc xéc dinh bang cach dat thude phdng co chiéu
dai 30cm theo hwéng do, khodng cach xa nhat tir bé mit bé tong tai vi tri d&t thwdce téi mét phang cia
thwed'e do khéng Ién hon 1,6 mm.

5.3.2.3 Qua trinh mai tao ra byi ban va tiéng 6n l&n. Khuyén cdo st dung thiét bj mai chuyén dung c6
hé thdng hat gié dé& thu bui. Sir dung cac trang thiét bi bao ho can thiét d& dam bao an toan cho cong

nhan khi mai.

Bo tron cac canh

5.3.2.4 Cac dang t&ng cwong kha ning chéng cat, tang cwong c6t chiu nén mét cit hinh chir nhat
béng céng nghé dan wét tAm vat lieu FRP tAm keo béo hoa, cac tAm vat liéu dwoc dan vat qua cac
canh clia cAu kién. Trong trieérng hop d6 cac goc tao bi cac bé mét clia cdu kién phai dwoc mai vat
hodc bo tron dé tao ra sw chuyén hwéng mém mai clia tAm soi, gidm sw tap trung (ing suét trong tam
vt liéu FRP sau khi keo da dong rén hoan toan. Ban kinh téi thidu cla cac canh duwoc bo tron Ia
20mm.

5.3.2.5 Khi dan vat lidu FRP theo céng nghé thi céng dan wét qua goc clia cau kién, cac géc nay cling
phai duoc bil vat liéu viva xi mang khong co ngét tao VAt hodic mét cong chuyén tiép gitba hai mét

phing clia cau kién. Ban kinh cong chuyén tiép t6i thiéu gitra hai mat cAu kién Ja 20 mm.
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Cét rénh dt thanh vat ligu FRP gin sat bé mit

5.3.2.6 Vi tri va kich thwéc ranh cat trén bé mét cAu kién tuan theo hd so thiét k&. Tiét dién ranh khoét
1a hinh chir nhat ¢ kich thirdc phu thude vao hinh dang va kich thuéc mat cét ngang thanh vét liéu

FRP tién ché nhu trong Hinh 1.

! - b
21.5d, “—t>.§'0alb

Hinh 1 - Kich thwéc tbi thiéu cla ranh khét @it thanh NSM.
5.3.2.7 Khi thi cong cét ranh c&n cén trong 8 tranh niet vér bé tong cyc bo & thanh va day ranh cit.
Rénh cat thi c¢ong xong phai sach, khéng cé bé téng bi om va nirt vé. '
V& sinh bé mit

5.3.2.8 V& sinh bé mét dwoc tién hanh sau khi da nghiém thu cong tac mai phing, xi Iy bo trén cac
géc nhon, xt Iy cac vét nit va khoét rénh (tng cwdng bing thanh vat lidu FRP tidn ché gén sat b2

mét) béi T van gidm sat. Cong tac lam sach nhim loai bo bat ky bui, m&, dau, cac hep chét hiu co
khac.

5.3.2.9 Lam sach ¢6 thé dwoc thuee higén véi bién phap théi khi ap Irc cao, may hat bui, phun nwéc ap
liwc cao, hodc cac bién phap twong dwong khac, bién phap hut chan khéng 1am sach co thé s dung
trong cac didu kign yéu ciu cao vé vé sinh méi trirorng. Néu siv dung bign phap phun nwée ap Irc cao
dé rira b& mat, b& mat phai deoc dé& khd hoan toan trude khi thi cong vat liéu FRP.

5.4 Thicéng Kp dit vat lisu FRP

Thi cdng Iap dat vat liu FRP vao vi trf can ting cwéng theo thiét ké phu thude vao céng nghé ting
cudng cau kién bang vat liéu FRP. Cé 3 cong nghé tang cwéng chinh la thi cdng dan wét tAm soi tAm
keo béo hda, cong nghé dan wét tam FRP tign ché va cong nghé gén thanh vat ligu st bé mat NSM.

Muc nay quy dinh cac van @& can thiét khi thi cong céc cong nghé nay.
5.4.1 Thi céng dan wét tim soi tAm keo bdo hoa
Pha tron keo

5.4.1.1 Khéi lvgng keo clia mét mé tron phai dwoc tinh toan phi hep vao khdi lwong keo can cho thi
cong, néing sudt thi cong va thai gian keo dd didu kién thi cong sau khi tron goi I3 thoi gian séng cta
keo. Théi gian séng clia keo phy thube vao nhiét @6 moi trréng cé thé tham khao & Bang 4.
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Bang 4. Thoi gian séng cia hdn hgp keo d3 trén (tham khéo)

Nhiét d6 méi trwong Théi gian séng
25°C 180 pht
20°C - 32°C 90 dén 120 phut
>35°C Khéng dwoc trén
CHU THICH: C4c gia trj nay chi c6 gia tri tham khao, thoi gian séng ciia hén hop
keo co thé thay dbi theo hwwéng dén clia nha san xuét vat lidu

5.4.1.2 Pha tron keo thanh phan theo ty I1& quy dinh cla nha san xuét. T} I& pha tron co tha theo thé
tich hodc theo khéi ivgng.

5.4.1.3 Trén keo thanh phan va khudy Géu bang thiét bj khudy chuyén dung hoic bang tay trong thoi
gian 5 - 10 phit, @m bao hai thanh phén dwec trdn d&u vao nhau tao thanh mét dung dich déng nhit.
Khi st dung thiét bi tron quay véi van tdc 400 - 600 vong/pht, thdi gian trén 1a 5 phit. Nhiét §6 mbi
triedng khi trén keo cling anh huwdng t61 thi gian tron, nhiét @6 cang thap thoi gian tron keo sé 1au hon.
Cét tam so¢i kho

5.4.1.4 C&t tAm soi kho bang kéo, dao cit. Khi cit tAm soi don hwréng chl y khéng cat dit soi chju

lre.

5.4.1.5 Soi sau khi cat phai dwoc béo vé chéng bui ban, chéng nhan, gay. D& chéng nhan, gay c6 thé

cudn s¢i vao cac [6i éng nhira ¢6 dwing kinh tir 80 mm - 150 mm.
Quét keo I&n bé mit ciu kién

5.4.1.6 Mt s6 he thdng vét liéu FRP y&u cau mét Iép vat liéu ba 1én bé mat cAu kién sau khi da dwoc
slra chi¥a va chuan bj b& méat. Lép ba o tac dung bii vao cac I8 réng h& va 1a I&p truyén lwe chuyén
tiép gitra két cdu nén véi 16p keo trat khi gén vat lisu FRP. Keo trat, néu dwoc sl dung véi vat lidu
FRP, phai dwgc trat ngay sau khi I&p ma tit dd khé khéng con dinh nira. Keo trat phai dwoc trat trong
vong 7 ngay sau khi da thi cong Iop vat liéu ba, néu khong thi [6p ba cin dwoc lam nham bing gidy
rap hodc cac dung cu twrong tr. Lép ma tit va keo trat cin dwo'c bao vé khdi bui, hoi nwée va cac chét

nhiém ban khac trwdc khi gin vat lisu FRP.

5.4.1.7 Déi véi mot s6 hé théng vat lieu FRP khac khong doi héi lép vat liéu ba ma chi siv dung keo
epoxy dé tAm tAm s¢i khd ddng thei lam keo dinh bam tAm vat liéu FRP v&i cAu kién bé tang, 16p keo
nay goi 13 16p keo nén. Keo epoxy sau khi trén con thdi han thi céng dwoc quét ddu 1én bé mat da
dwoc chuan bi noi ma vt liéu FRP sé& duwoc dan. Ligng keo nén phu thudc vao chét lvong bé téng; bé
téng dac va khdng c6 vét nirt can it lvgng keo nén hon; bé tong xép va nhidu vét nirt can nhidu lwong

keo nén hon. Quét Iwgng keo nén dd dé keo thdm d&m b&o hoa vao bé mét bé tong.
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Tam keo vao tim soi

5.4.1.8 Tham dam béo hoa tAm soi khé bdng keo epoxy @ tron bang céach I&n con 1an s dung dé I&n
keo (cling loai v&i con I3n son twdng) hodic st dung may tam keo chuyén dung.

Dan tim sei wét

5.4.1.9 Dan I&p vai soi bao hoa keo vao bé mit bé téng da dwoc quét I6p keo nén & vi tri thiét ké bang
tay. Diing con |&n ép d& dam bao khong ¢6 khoang tréng, bot khi gitka tam vat liéu FRP va bé mét ciu
kién.

5.4.1.10 Quét keo va dan I&p soi bao hoa keo tiép theo mét céch lién tuc ho#c néi ghép, cho dén khi
dam bao da sb 1&p theo thiét ké.

5.4.1.11 Sau khi dan I6p sau cling, xi¥ Iy d& cac canh va dudng ndi clia cac mép vai tron nhin, hodic
c6 thé trang tri @& dau céc vién canh, tranh dé dau segi khong dinh bam va ndm trong keo.

5.4.1.12 Trong qué dan can c6 ngudi theo déi, kiém tra, bdo dwdng dé x(r ly cac phong rép, bong tach
va tham chi bj roi tAm vai sgi dén khi ndo keo dd cirng d& neo gitk chic chan tAm soi vao bé mat két
cau gia cudng.

5.4.2 Thi cong dan wét tAm vat liéu FRP tién ché

5:4:21-Thi-cong-dan wét tAm vat lieu FRP tién ché trong tw nhw thi cong dan wét tm soi tdm keo bao
hoa mot Iép. Trén keo va va quét 16p keo két dinh theo hwéng din clia nha san suét tm vat liéu FRP.
5.4.2.2 Tam vat liéu tién ché FRP phéi sach, duoc cét theo chiéu dai xac dinh trong thiét ké. Lép tam
vat lieu FRP vao vj tri khi I&p keo dinh chua hét thei gian két dinh, Khang khi bi ket gitra vat lidu nén va
tAm vat ligu FRP phai duwoc gidi phéng, phén keo két dinh thira can phdi loai bé. Khong dwoc gay xao
déng lén tam vat liéu FRP khi keo dinh chwa déng rén hoan toan.

5.4.2.3 Bom vira lap day khi thi cdng vé vat liéu FRP tién ché: Khi thi cong hé théng vé vat liéu tién ché
tang cuwdng két cau cot chiu nén, viva chén gitba vé va két ciu cot phai duwoc bom trong vong 24 gior
sau khi vo FRP g4 dwgc [ap dat. Ap e viva tuan theo tai liéu thiét ké va khuyén cao clia nha san xuét.
Vi¥a cAn phai co bién dang do ti bién nhé hon 0,0005 va cwong dd chiu nén Ién hon 27,6 MPa.

5.4.3 Hé théng thanh FRP gan sat bé mit

5.4.3.1 Pha trén vira nhing theo quy dinh clta nha san xuét, Cac ranh xé dé& idp thanh vat lidu FRP

NSM, can dwoc trat mét niva thé tich béi viva nhdng.

5.4.3.2 Céc thanh vat liéu FRP tién ché mat cat hinh tron hodic hinh chi nhat phai sach va dwoc cat
theo chiéu dai thiét ké. Gan cac thanh vét liéu FRP vao ranh & gitra dd sau cla ranh x& da da cé lop
két dinh va 4n nhe, d&u Ién thanh dé thanh vat liéu FRP chim hoan toan vao trong vira. Vira tran quanh
thanh vat liéu FRP va lap day khodng trong trong ranh xé. Cé thé bd sung thém vira vao ranh dé tap

day vao tao mat phang.
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5.4.4 Ap dung trinh tw thi cong.ctia nha san xuéat hé thdng vat liéu FRP
5.4.4.1 Sy khac nhau chi yéu trong quy trinh thi céng gitba cac hé thdng vat fiéu FRP do nha san xuét
dé xuét Ia & trinh tw lap dit vat liéu FRP. Cac quy dinh trong cac muc 5.1, 5.2, va 5.3 chi 1a cac quy
dinh t6i thidu khi I&p d&t cac hé théng vat ligu.
5.4.4.2 D& dam bao chét lvong, cac quy dinh chi tiét hon, ré rang hon, cé yéu cau cao hon trong quy
trinh thi céng lap dat do nha sén xuét hé théng vat liéu FRP d& xuét so véi cac quy dinh trong cac muc
5.1, 5.2 va 5.3 phai dwgc wu tién ap dung.
5.5 Cac van dé khac khi thi cong
5.5.1 Thi cong Iép phi béo vé theo chi dan ki thuat thi cdng trong hd so thiét ké.
5.5.2 Trong triverng horp van phéi dam bao giao théng trong qua trinh thi céng ddi véi cac cdu kién dam,
ban BTCT, ky sw thiét ké can lya chon’'hé thdng vat liéu FRP cho phép mtc d6 rung déng nhét dinh
trong qué trinh déng rén clia keo. Chi c6 mot sé hé thdng vat lieu FRP thi céng dan wét tAm soi thm
keo bao hda méi cho phép thi cdng trong diéu kién van cé hoat tai qua cau.
5.5.3 Hoat tai khai thac khéng dwoc gay ra bién dang qua Ién lam bong, nhén, phdng rép clia tAm vat

liéu FRP khi keo chuwa dG @6 déng cirng. C6 thé han ché bién dang qua Ién do hoat tai bing cach phan

lan khai théc giao théng trén cau (khéng thi céng cac dam dwdi lan cd xe chay trwc tiép), han ché xe tai

trong 1, ¢ hé théng chéng & tang do ctrng tam thai clia két cAu.

5.5.4 Rung dong do hoat tai di chuyén trén cu gay ra khéng dwec qué Ién 1am roi va bong tam vat liéu
FRP khi keo chwa da do déng cirng. C6 thé gidm tac déng do rung déng bing cach han ché van téc
xe, phan [an khai thac trén cau (khéng thi cong cac dam dwéi lan co xe chay trec tiép), triét tidu céc

yéu t6 gay xung kich. Thoi gian han ché xe chay la 8 gi¢ dén 12 gi.

5.5.5 Can ¢6 cac bién phap bao vé tam thoi dbi v&i tam vat lieu FRP chira déng ran trwdc tac dong clia

nwéce mua, dnh sang tre tiép clia mét troi, dd am cao nhw céng |&u bat va tAm che muwa.

5.5.6 Khong thao d& hé théng chéng d& tam khi thi cong khi keo chwa déng ran hoan toan.

6  Giam sat va nghiém thu
6.1 Quy dinh chung

6.1.1 Nha thau thi cong phai cé k¥ thuat vién lam céng téc dam bao chat lweng trong qua trinh thi cong;
ky thuat vién tham gia dy an phai dwoc dao tao va c6 chirng chi vé thi céng stra chiva téing cudong két
cAu bé téng bang vat liéu FRP dinh bam ngoai cho hé théng vat liéu FRP va phwong phap thi cdng
trong thng. Ky thuat vién phai thwéng xuyén theo dai va ghi chép nhat ky v& qua trinh thi céng gém
¢dng tac siva chiva két cau kién, chuan bj bé mit, thi céng l4p dat vat lieu FRP dé kidm soat chét lweng
trong 'qué trinh thi ¢dng. Chi*ng chi cho ky thuét vién do nha sé_m xuét vat liéu FRP cung cap hoéc' nha

phan phdi vat liéu FRP dugc nha san xuat vat liéu FRP Oy quyén.
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6.1.2 Tw van giam sat hodc dai dién chG dau tuw tham gia giam sat thi cong phai ¢o6 kién thirc va kinh

nghiém vé giam sat thi cong stra chiva ting cuwdng két cAu BTCT béng vat liéu FRP dinh bam ngoai .
6.1.3 Tw van giam sat hodc dai dién ch( dau tw cling nha thdu thi cong nghiém thu tirng hang muc
cong viéc theo trinh tw thi edng trwdc khi chuyén sang hang muc cong viéc tiép theo, lap bién ban
nghiém thu theo quy dinh. Khi cé cac sy cb anh hwédng dén chat lwgng thi cong, nha thau phai bao cao
chl dau tw va tw vén thiét ké dé cb bién phap x& Iy thich hop; céac sw cb phai dwoc gidi quyét ngay
trong qua frinh thi cdng. Khi nghiém thu chi cén c vao céac hd so hgp &, khéng con tranh chap giira
cac bén.

6.2 Kiém tra, giam sat

Hang ngay tw van gidm sét thuc hién viéc kidém tra va giam sat sau tai hién triedng va ghi vao nhat ky
giam sat thi céng:

- Nhiét d6 bé mat bé téng va méi trwdng xung quanh,

- Do &m twong ddi trén bé& mat bé tdng va d6 Am mai treéng (ddc bigt do tneérng hop keo Epoxy yéu
 cu do &m).

- Pidu kién thoi fiét néi chung.

- _Chét lwong cong tac chuan bj bé mat.

- Kiém fra chidu rong cia.cc vét niet cb tiém hodc khéng tiém Epoxy trén bé mat cdu kién.

- Kiém tra vat liéu d&u vao ché tao keo epoxy, vét liéu soi, vat liéu FRP tién ché.

- Ty I& pha tron hdn hop keo Epoxy va théi gian pha tron.

- Kiém tra cong tac quét keo va tdm keo 1&n soi.

- Kiém tra cong tac dan sgi: trinh tw, hwéng soi, sb Iwgng I6p soi.

- Danh gia chét lvgng sau khi dan soi.

6.3 Noi dung va tiéu chuin nghiém thu chét lwong va khéi lwong

6.3.1 Hwéng soi cla vat liéu FRP khéng dwoc sai léch 16n hon 5° so véi hwéng sei trong hd so thiét
ké.

6.3.2 Kich thwrée, mat dé va s lwong bot khi gitrba tAm vat lieu FRP da déng ran bé mét ciu kién bé
tong dirgc chdp thuan ma khéng can bién phap x@ ly thém quy dinh trong Bang 5. Kiém tra xac dinh vi
trf, kich thuéc cla bot khi va bong tréc bang quan sat (mau sac tAm sgi) két hop véi st dung bua g6

d& nghe am thanh. Trong trorng hep co thé sir dung cac phwong phap nhuw st dung séng siéu am, tia

héng ngoai d& xac dinh vj tri va kich thwéce bot khi, bong tréc.
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Bang 5. Tiéu chuéq chép thuén bot khi, bong trong khdng phai siva chira

Tiéu chi vé bot khi Tiéu chuén chip thuan Ghi ch
Dién tich méi bot khi, bong troc < 1300 mm?
Ty 1& dién tich bi bot khi, bong tréc < 5% Trén mét tam soi
Sé iwgng bot khi trén 1 m? <10
'CHU THICH: Céc tiéu chun trén 4p dung ddng thi. Khi khéng théa man ddng thévi thi nha thiu
phai c6 bién phap x( Iy phll hgp néu trong Muc 7.3 trwde khi nghiém thu va chap thuan iai.

6.3.3 Mirc d6 dong ran twong ddi clia keo c6 th& dwoc kidm tra bing quan sét tai hién trwéng; hodc
bang thi nghiém méau dbi chitng trong phong thi nghiém hodc céc mau keo droc lay tir hién trurdng

theo phwong phap thr nghiém néu trong ASTM D3418.

6.3.4 DI v6i hé théng vat liéu FRP thi cong dan wét, nghiém thu sé I&p vat liéu FRP dwa vao hd so
nhat ky giam sat thi cong. Khi cé s khong thong nhét gitka Tw vén gidm séat va Nha thiu thi cang thi
Chi dau tr co6 thé yéu cdu bd sung thi nghiém khoan Iy mau d& xéc dinh s [&p soi va chidu day déng
ran clia vat iéu FRP. Khoan céc mau dwong kinh 13 mm d& do chidu day tdm vat lisu FRP da déng
ran. Khéng ldy mau & cac vi tri c6 (ng suét I6n, c6 su tap trung (rng sudt trong vat liéu FRP. Can va
chéng cac 18 khoan béng cling loai vat liéu FRP nhw quy dinh trong Muc 7.3.4.

6.3.5 Trong c4c tneéng hop sau, chll dau tw phai yéu cau nha thau thyc hién thf ngiém kéo nhd xac
dinh cwong d6 dinh bam clia tam vat liéu FRP déi véi bé mat bé téng trong céc rng dung dinh bam

khong ché (téng curong kha nang chiu uén, chiu ct, chiu kéo cila cAu kién):

- Cac dy an cong trinh c6 tdm quan trong cao nhwr c4c di an nang cAp kha néng chiu tai va kéo dai
th&i gian st dung két cau cho cac cdu kién chiu lwe chinh nhw dam chil, xa ma cau. Pdng thoi cac dw
an nay phai c6 khdi lwgng dan vat liéu FRP I6n hon 100 m? (tinh trén bé mat tiép xtc clia tim vat liéu
FRP sau khi @& déng ran véi bé mit bé tong). S6 luong thi nghiém kéo nhd 1a 1 15 hop 1a 3 mau. Sé
lwong tb hop thir nghiém cho 100 m? vat lidu FRP dan 14 1 td hop.

- Khi c6 nghi ng& v& chét lwong vat liéu va chat hrong thi cong trong bat ky loai du an, cong trinh nao.
86 Iwong thi nghiém kiém tra kéo nhd trwc tiép cho mét vi tri ¢6 nghi nghtr v& chét lwong la'3. Mot tb
hgp 3 thi nghiém nay phai dwoc thire hién khu vire ciu kién duoc thi cdng trong ciing 1 ca lam viéc va
s dung clng mét 16 vat liéu.

Phuwong phap thi nghiém la phuong kéo nhé triec tiép (phirong phép kéo diet) trén bé mat cAu kién
theo ASTM D7522/ D7522M-15. Cwéng @6 dinh bam téi thiéu I6n hon 1,4 Mpa hoéc dang pha hoai G
— pha hoai clia bé téng. Thi nghiém nay chi dwoc thue hién sau khi keo thi cong da dat thoi gian dong
rén 24 gi¢. Khéng thi nghiém & céc vi tri c6 (ng suét I6n, 6 sy tap trung irng suét trong vat lieu FRP.

Cén va chdng cac I khoan bing ciing loai vat liéu FRP nhw quy dinh trong Muc 7.3.4.

6.3.6 'Nghiém thu khéi ivong va céch tinh khéi lrgng c6 thé gdm céc muc sau tuy theo dw an:

3
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- Céng téc stra chira cac khuyét tat, hir héng clia bé tong, loai bé bé tong yéu, vé sinh cét thép va bé
tdng (tinh theo m?).
- Sira chira céc vét nit bé tong (sir dung bom keo Epoxy 4p Iwe cao hay ap fee thp) (tinh theo chidu
dai va kich thwéc vét niet).
- Son chéng &n mdn cho cbt thép (theo m?).
- Céng tac chuan bi bé mat: mai phéng, bo trdn canh, danh déu céc vi trf dan soi theo hd so thiét ké,
vé sinh bé mat (theo m?).
- Cong tac quét keo I6t (theo m?).
- ©dng tac tam keo cho vai spi Carbon/Sgi thuy tinh (theo m?).
- Céng tac dan soi (ch ¥ phan méi ndi phai dam bao méi néi chdng it nhét 1a 152 mm (theo m?).
- Cbéng tac vé sinh hoan tra két ciu (theo m?).
- Cobng tac bao vé vat Iiéu'FRP khéi tia UV (son hodc trat bang vat ligu khéng co ngoét) (theo m? va
m°).
6.4 Hb so nghiém thu

6.4.1 Theo tién G6 va két qua thi céng, tw van giam sat phéi hop véi nha thau lap céc bién ban nghiém

thu chét Ireng va khéi lrong phuc vu cho céng tac nghiém thu,

6.4.2 Cong tac nghiém thu duoc thye hién béi chil dau tu, tw van gidm sat, nha thau thi cdng dya trén
co s& cac hd so sau:

a) Hé so thiét ké dwoc duyét;

b) Chirng chi vé& ngudn gée, xuét x va chat lwgng vat lidu thanh phan. ché tao keo, soi hodic vat ligu
FRP tién ché. Cac vét lidu nay phii hop véi hé théng vat lidu FRP duoc ghi trong hd so thiét ké;

c) Nhat ky va bién ban nghiém thu ting hang muc;

d) Céc két qua danh gia mirc dd dong rén clia keo;

e) Két qua thi nghiém xac dinh chidu day vat liéu FRP va sé I&p soi trong vét lidu; két qua thir nghiém
xac dinh cwéng do dinh bam cla keo da dong rén béng thi nghiém kéo triec tiép trén chu kign néu cé:
f) H6 so hoan céng thi cang sira chiva c6 thuyét minh va sai lech, bd sung so vé&i hd so thiét ké da
dugc chap thuan.

6.4.3 Nghiém thu sira chira tang curong ciu kién cu BTCT béng vat lisu FRP dinh bam ngoai theo cac

quy dinh hién hanh.
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7  Bao dwéng va sira chiva
7.4 Yéu ciu chung
Khi tién hanh bat ky cong tac gia crong hodc sira chiva khéi phyc, chil dAu t nén dinh ky ki€ém tra va
danh gid hiéu sut lam viéc clia vat lieu FRP duoc s dung dé gia cwdng hodc siva chira khéi phuc
cac cau kién bé tong. Céc nguyén nhan clia bt ky hw hdng nao hoic bét ky thiéu sét nao dwoc phat
hién trong cac qua trinh gidm sat thiong ngay can dwoc xac dinh va gidi quyét triede khi thyc hién bAt
ky cong tac sira chiva hay bdo dwéng 1iép theo.
7.2 Kiém tra va danh gia
7.2.1 Kiém tra théng thwéing
Cang téc kiém tra bing mét thudng d& phat hién cac thay dai v& mau sic, bong tréc, bong bat, phdng
giép, ni#t, ran, vong, cac dau hiéu cla sy 3n mon cét thép gia cwong, va cac dj tat khac. Ngoai ra, cac
thi nghiém bang séng siéu am, do cwong do truydn am thanh (ban rung), hoic tia héng ngoai cé thé
chi ra cac déu hidu clla sy bong bat dang phat trién.
7.2.2 Thi nghiém
Cong tac thi nghiém c6 thé bao gém cac thi nghiém kéo nhé tryc tiép hosic cac thi nghiém thir tai két
céu théng_thwedng.
7.2.3 Danh gia
Céc sb iiéu va quan sét ttr thi nghiém duoc siv dung d& danh gia moi hw héng va tinh nguyén ven két
cau va clia hé théng vat lidu gia cuong. Cac danh gia c6 thé bac gdm ci kién nghj dé stra chiva moi
khiém khuyét va G& ngan ngira st xuét hién tr& lai cla hién trong xudng cAp,
7.3 Sira chiba h@ théng vat liéu ting cwong FRP
7.3.1 Phwong phap stra chira hé théng vat liéu gia cudrng phu thudc vao cac nguyén nhan hw héng,
loai vat liéu, hinh thre xubng clp, va mic d6 hu héng. Viéc slra chira dbi véi vat liéu FRP khéng nén
dworc tién hanh néu khéng co céng tac nhan dang ban dau v& nguyén nhan hu héng.
7.3.2 Bot khi nhd xuét hién gian doan b& mat vat liéu FRP va c6 dwdng kinh khéng |&n hon 6,4 mm va
c6 dién tich nhé hon 5% téng dién tich b& mat vat liéu FRP thi khong duwoc coi I3 hw hdng, khuyét tat,
va khéng can cac bién phap khic phyc.
7.3.3 Cac hw hdng nhé stra chita bang bom keo: bot khi nhd xuét hién gian doan bé mét vat lisu FRP
va 6 dudng kinh khéng Ién hon 6,4 mm xuét hién fién tiép véi hon 5 didém trong mét dién tich 1 m?
hoéic cac khuyét tat nhé c6 dwdng kinh tir 6,4 mm va 32 mm phai dwoc siva chiva béng céch tiém keo
epoxy ap luc thap.
7.3.4 Hu hdng nhé can duwgc va la cac hw hdng bao gdm gay soi, v& soi, nhan, khéng thdng theo
phirong chiu fiyc clia két ciu do sai sot trong qua trinh thi cdng hodc khi cé cac bot khi véi dwéng kinh
32 mm va 152 mm, va tan sut xuét hién trén 5 I&n trén dién tich 1 m2 X Iy he hang bing céch cit bd
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phan hw héng va khu vue xung quanh cac hw héng mét khoang 25 mm. Sau dé vé sinh theo ding quy
trinh dan vat liéu FRP, va bang vat liéu FRP clng loai va keo dan it nhat Ia 25 mm sang vlung lan can.
Céac miéng va FRP nén co cac déc tinh, nhw |a chidu day hodc hwdng soi, gibng nhir ctia tdm vat liéu
FRP ban dau.

7.3.5 Hw hdng I6n thuwdng bao gdm swr khdng dinh két gitra cac I6p, thiéu két dinh véi bd mat bé t6ng,
ho#ic bj &m wét kéo dai gay ra bdo hoa keo. Cac hw hdng do khong dinh bam ¢é dwong kinh n hon
152 mm. Céch x@ ly véi hw hdng 1én nhw hdng nhé bing cach cat bé phan hu hdng va khu virc xung
quanh cac hwr héng mét khoang 25 mm. Sau d6 vé sinh theo dlng quy trinh dan vat liéu FRP, va béng
vat liéu FRP ciing loai va keo dai it nhat 14 152 mm sang ving lan can.

7.3.6 Cac hu hdng Ién, bao gdém bong bat hodc bong tréc céc dién tich I6n, cb thé dwoc yéu ciu phai
loai b6 dién tich bj &nh hwéng, xi Iy lai b& mat bé téng va thay thé tim FRP khic.

7.4 Sira chiva [&p phi bao vé b mit

7.4.1 Trong treéng hop I¢p phi béo vé bé mat can dwoc thay thé, tAm mong FRP nén duoc kiém tra
mirc d§ hw hdng hodc xuéng cép cla két cau. Lép phi bdo vé bé mat co thé dwoc thay thé khi ap
dung qui trinh dwec nha sén xuét vat liéu chap thuan.

7.4.2 Khuyét tat, hu héng trong I6p pht bao vé cé thé dwoc trong ba loai: cac vét nirt déim nhd, phéng
répva bong tréc. Cach sira chiva: cao bd phan bong tréc, dam niet dén bé mat vat lidu FRP. Sau d6
quét mét Iop keo 6t thich hop, xoa cat hoac phun cat tao nham, ché keo khé méi tién hanh trét vira

khéng co ngét, chidu day I&p vira trat théng thwdng te 15 mm dén 25 mm.

8  An toan lao dong va bao vé moi trwedng

8.1 An toan khi st dung vat lidu FRP

8.1.1 Bang théng tin vé an toan vt liéu

Céc nha cung cap vat liéu FRP phai cung cip Bang théng tin an toan clia vét lidu cho tat cac vat lidu
thanh phan va céc chat hop thanh FRP cho Chi dau tw, Tw van thiét k&, Tu vén gidm sat, Nha thau thi
cong. Céc tai ligu phai san c6 va dé& dang tiép can tai hién trwdng thi céng.

8.1.2 Nguyén tic chung khi sir dung vat lidu nguy hiém

Céc loai keo déng ran phat nhiét cé d,éb diém clia mot nhém vat lidu ¢6 ciing gdc hoa hoc bao gdm
polyester, vinyl ester, epoxy, va cac loai keo polyurethane chira bao hoa. Céc vat ligu dwoc sk dung
clng véi nhom nay thwong duoc md ta tdng thé gibng nhu cac chét 1am doéng cteng, phu gia hinh
thanh cwéng d6 nhanh, chat tao phan (ng di-8-xit, chét tao I6p boc, bét khoang va chét tao d6 linh
ddng. Mot s6 rdi ro théng thuwdng cb thé gap phai khi xt Iy cac loai keo chju nhiét duoc liét ké dwoi
day:

- Kich #ng da, nhuw I bj bdng, bi ndi man va bj ngiva;
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- Gay di rng da twong tw nhw dj wng phén hoa, di (ng chat cach nhiét hodic v&i cac chét gay kich
Urng khac;
- Hit phai hoi hitu co tr cac dung méi lam sach, cac don phan, va cac dung dich pha keo;
- V6i mét lwgng d [6n tich tu trong khéng khi cé thé gay nd hodc gay chay cac vat liéu d& chay khi
tiép xtic v&i ngudn nhiét, Itka, khi ga, tia Itka, tinh dign, thudc 14 hosic cac ngudn gay chay khac:
- Gay chay hodc béng do cac phan (¢ng toad nhiét clia cac hén hop vat lidu; va
~ Gay bui mang ddc tinh do viéc mai hodc x& ly cac vat liéu FRP da déng ran (tai liéu ctia nha san
xuét nén cung cAp rd thong tin v& cac rdi ro).
Do tinh phtrc tap clia céc loai keo déng rén phat sinh nhiét va cla cac vt liéu di kém nén cin phai dan
nhén cho cac san pham. Nhiing ngudi sk dung cac san phdm nay phai doc va hidu céc théng tin vé an
" toan khi st dung vat liéu.
8.1.3 Quén 4o bao hd va an toan ca nhan trong qua trinh thi cong

8.1.3.1 Cén sl dung gang tay nhira hodic cao su st dung mét Ian. Gang tay phai c6 tinh chét khang

keo va cac dung mdi hoa tan, phi hgp véi cdng tac x( ty cac loai vat liéu keo va soi.

8.1.3.2. Quéan 4o bdo hé lao ddng phai phll hop véi cang tac x& Iy keo va soi. DG d8 bao vé da khdi bj
tiép-xtic-véi-keo va soi.

8.1.3.3 S dung kinh béo hé hodc mat na an toan khi xi¥ Iy cac thanh phan keo v&i cac loai dung moi
hoa tan.

8.1.3.3 Sir dung khau trang phong bui khi sk dung béng soi G& chéng bui, str dung mat na phong doc
khi pha trén va phét keo dé chéng céc khi hoi hivu co néu co yéu cau clia nha san xuét vat liéu.

8.1.4 An toan tai noi xtr ly vit liéu

8.1.4.1 Noi thi cng va chudn bi vat liéu phai théng thoang. Néu khéng di §6 thdng thoang thi phai bb
tri céc thiét bj dé théng gié cwéng buec.

8.1.4.2 Ky thuét vién phai giam sat keo trong céc thiing chia trong qua trinh trén keo va sau khi trén
(chwa st dung) d& dé phong cac phan (ing khéng dwec kiém soat gay bdc khoi, chay hodc soi.

8.2 Quy dinh vé an toan khi thi cong stra chiva, ting cwéng cdu

8.2.1 C4c quy dinh khac lién quan dén an toan lao déng trong khi thi cdng tuan theo quy dinh trong
TCVN 8774:2012 va TCVN 5608:1991.

8.2.2 Bam bdo vé sinh mai tredng va xi¥ ly chét thai theo quy dinh hién hanh.
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(Tham khao)

‘Pac tinh co hoc vat liéu FRP

Bang A.1 — Déc tinh chiu kéo cta thanh vat liéu composite FRP vél ham lwong sei (theo thé

tich) tir 50% dén 70%

Mo dun dan hdi

Cuwong do chiu kéo

Bién dang kéo

He théng FRP (GPa) ggf;;‘;” gi6i han ( %)
Sgi Céc bon /Keo 115 dén 165 1240 dén 2760 1,2 dén 1,8
Soi E-glass/Keo 27 dén 48 480 dén 1580 1,5 dén 3,0
Sei aramid/Keo 55 dén 76 900 dén 1913 2,0dén 3,0
Phwong phap thi nghiém ASTM—D3039 | ASTM-D3039 ASTM — D3039

Bang A.2 — Dic tinh chju kéo cfia tim vat liéu composite FRP tién ché theo hwéng chju Iwe

chinh v&i ham lwong soi (theo thé tich) tir 40% dén 60%

e MO dun Cuwong do chiu Bién dana kéo
Loat vat lieu FRP dan hdi kéo gi¢i han i héng( %)
(GPa) (MPa) giothan L%
Céc bon cwong d6 cao/Keo Epoxy 100 dén 140 | 1020 dén 2080 1,0dén 1,5
Soi thuy tinh thudng/Keo Epoxy 20 dén 40 520 dén 1400 1,5 dén 3,0
Soi aramid cwdng 66 cao/Keo Epoxy 48 dén 68 700 dén 1720 2,0 dén 3,0
Phiwrong phap thi nghiém ASTM —D3039 | ASTM —D3039 | ASTM - D3039

Ghi chu:

- Cac dic tinh chiu kéo viia vat liéu FRP hwéng chiu lwc chinh phy thude vao ham lvong soi. BPoi voi
thanh vat liéu FRP, ham lwong sgi 1t 50% dén 70%; véi vat lidu thm méng FRP tién ché, ham luong
soi vao khoang 40% dén 60%; véi tAm vat liéu FRP thi cong tdm wét thi cong tai hién trwéng, ham
lwwong soi vao khodng 25% dén 40%.

- Do ham lwong sgi anh hwedng dén dic tinh chiu kéo cla tAm vat ligu FRP nén céc tdm méng tién
‘ché thudng ¢ dic tinh co hoc cao hon tam vat liéu FRP dugc ché tao bing cach tdm wét keo thi

cdng tai hién trong.



