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TIEU CHU AN ACI 440.2R-02

Guide for the Design and Construction of ExternallyBonded FRP Systems for
Strengthening Concrete Structures
Chi dén thiét ké va thi cong i# FRP két dinh ngoaidsi véi viéc tang arong két ciu
bé tong

THI CONG L AP

[ BAN DICH ]

CACTU VIET TAT

FRP Fibre Reinforced Polymer ,
Polyme (lap chat cao phanit) cot spi

ACI American Concrete Institute
Vign nghién ¢u bé tong Nt

ISRI International Concrete Repair Institute
Vign nghién éu sra chra bé tbng qac te

THUAT NGU

Nén bé tong/Concrete substrateBé tdng hén tai hoic bat ky vat ligu sra chira bing xi méng
dugc ar dung dé sira hdic thay tte bé tong hin tai. Nén c6 te bao gm toc"}m bé tong bn tai, toan
vat liéu hién tai hoac két hop gitra bé tong Hin tai va Vat liéu sra chira. Nen la k& mat éé hé FRP
lip vao.

Chit khéi dgng/Initiator: Nguon nguyén é ty do thupc nhém nguyénit cé Bi thicu mot dien ti
don l¢, sr dyung d€ khoi dong qua trinhiu hoadoi véi keo poly-ester va vinyl-ester.u¥c 0 xy gia
la ngwbn phd bieén nhat vé nguyén é tu do.

A’p dung két dir!h téi han/Bond-critical applications: Viéc ap dng k¢ ERPdé tang arong ket
cau dua vao g ket dinh Wi nén bé tong; \c ting arong khi nang wn va Gt cua cim la cac vi d
vé ap ding keét dinh 6i han.

Ap dung tiép xuc téi han/Contact-critical applications: Viéc ap ding ¢ FRP dra trén g tiép
xUc din gii lién tuc giira rén bé tdng va &FRP. Nhin chung, apudg tiép xuc ti han bao gm h¢
FRP pc quanh hoan toan chu via mit cit. Truong hyp ap ding tiép xuc ti han nHit, e FRP b
két dinh i bé tdngdé dé dang fip nhung khong da trén s lam viéc két dinh nhr cha dinh. Sr
bao loc kin bé tongté hd tro khangdong dat 1a mot vi du vé ap ding tiép xuc 6i han.

Lwu héa ¢ FRP/Cure of FRP systemsQua trinh gay rawsthaydoi khdng thdn nghich dic tinh
cua keo pln ttng nhit do cac phn tng hda bc. Luu hdéadién hinhduoc thuc hién bang viéc bd
sung tac nhan ko chit khéi dong lru héa, cé hiac khdong kém theo gia rdtiva &p trc. Luu héa
hoan toan laiém ma ti d6 keodat t6i dac tinh ch dinh. Sr luu hdéa khéngti mirc 1a tinh tang dic
tinh cH dinh khéngdat duoc.
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Sw bong tach/Delamination: Sy chia dit doc mit phing song songdmit, cing nhr sy chia dt
cac bp aia tam FRP i nhau.

Nhiét dg chuyén déi thiy tinh (Tg)/Glass transition temperature: Trungdiém cia gisi han nhigt
qua bén doi vat liéu hai pha (vi nta thay tinh hdic polyme cao ap) tir (haic t6i) trang thai gion,
thay tinh t6i (hoac tir) trang thai @o.

Tham dam/Impregnate: Trong polyme 6t soi, trang thai b&o hoaos vai keo.

TAm ép/Laminate: Mot hoic nhiu 16p syi bao e nhau trong cung & khuén keowu hoa.

Trai wét/Wet layup: Phrong phap lam raas phim tim ép ing cach ap ehg ke keo nhr chit
long khidat vai hoic tham vao.

Manh/Ply: Mot 16p don vai hoic tham; miéng da manh, khidic n, tao nén nét tim ép.

Theoi gian cho/Pot life: Khoang thyi gian sau khi chan bi trong ltic Bn hop long haic déo duoc

St dung.

Miéng thm/Prepreg: Vit ligu i hodc tim i chira keo mada duoc tién trién ti do dic quanh.
Cac minh aia mieng im duoc leu héadién hinh cing i nguon néng va apulc; ding nhr la i

hoac tam tién bao hoa.

Cudn/Tow: Mét bo long cac dayd lién tuc.

TIEU CHU AN VA TAI LI EU VIEN DAN

ACI 224.1R  Causes, Evaluation, and Repair of GzagiConcrete Structures
Nguyén nhanfanh gia va ga chra nit trong ket cau bé téng
ACIl 224R antrol of Cracking jn Concrete Structire
Kiém soat it trong ket cau bé téng
ACI 503.4 Standard Specification for Repairing Gete with Epoxy Mortars
Tiéu chuin kj thudt vé sra chira bé tbng ¥i vira epoxy
ACI 546R Concrete Repair Guide
Hudng din sra chra bé tong
ICRI 03730 Guide for Surface Preparation for thepdte of Deteriorated Concrete Resulting

from Reinforcing Steel Corrosion ’ , ’
Hudong din chuin bi be mat cho vic sra chra bé tong xdng ap do g cot thép

CHUONG 5. THI CONG LAP

Quy trinh fip cac 1§ FRPda duoc phat trén boi cac nha #n xuit va throng khac nhau §a cac k.
Thém rira, quy trinhdp c6 the bién ddi ngay trong mt hé, thy thubc vao lai va tinh tang két ciu.
Chuong nay trinh bayisng din chungddi véi viéc lip cac & FRP. Cac nha #lu ¢4 duoc dao to
phl hop Véi quy trinh Bp duoc nha 8n xuit cung ép méi duoc lap e FRP. CAc saiéth wi quy
trinh aia nha 8n xuit 1a khéngduoc phép khi khéng custham \in voi nha én xuit.

5.1  Ning lec nha thau
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Nha thiu lip hé FRP én ching minh ring luc chuin bi bé mit va ap dinh & FRP. Ning luc caa
nha thiu cé th duoc ching minh Bing viéc cung ép bing ching v dao ko va tai lBu vé& cong
trinh lién quandd duoc nha thu hoan thanh tvc day hdic viéc chuin bi bé mat va kp thuc € hé
FRP tréning phin két ciu. Nha én xuit hé FRP héc ao quanduoc ty quyén cia hy cin dao to
nhan {rc caa nha thu theo quy trinhdp K FRP @a hp vadam bao nhiing ngroi nay da thanh tho
dé lap he FRP.

5.2  Nhigt d§, ddp Am va xem xét i am

Nhiét d9, do am trong d6i va hoi am be mit tai thoi diém Iap c6 the anh hrong dén ar 1am viée aia
hé FRP. Tinh ting dugc quan sat tréc va trong khi thi congip bao @m nhiét d6 bé mat bé tong,
nhiét d6 khdng khi,do am twong doi va diém arong uét tuong tng.

Chat 16t, keo b&o hoa va éhdinh throng khdngduoc ap ding I8n & mat lanh haic dong king.
Khi nhiét d6 bé mat bé téng b xudng drdi mic ti thiéu theo ch din caa nha sn xuit hé FRP, cé
thé xay ra tinh tang b&o hoad khéngon va s luu hda khdngdt cac \at liéu ciu thanh keo, 1am
t6n hai sy todn \en caa K& FRP. Mbt ngubn néng 6 sung c6 th duge dungdé nang nhit do xung
quanh va nigit d6 bé mat trong khi Bp. Ngbn néng é&n sach va khéng lam 4n haic hue hai bé mat
haac ¢ FRP clra duoc luu héa.

Keo va clit dinh throng khdngduoc ap ding 18n & mat 4am haic w6t trir khi chiingda duoc ché
tao riéngdé ap ding cho lai bé mat nay. H FRP khongiuoc ap dan vaodmit bé téng, oi co di
chuyén hoi am. Sr di chuyén hoi 4m tir bé mat bé tdng qua cacavliéu keo clra kru hda xdt hién
dién hinh dréi dang bot bé mat va c6 tis lam 6n hai d@én ar két dinh gira ¢ FRP va Kt cdu rén.

5.3  Trang thiét bi

Mdi hé FRP c0 trang tht bi duy nhit dugc thiét ké riéng bét dé &p ding Vat liéu he d6. Trang thét
bi nay cé tk bao @m cac adng a1 lan keo, phun, tik bi nangdinh Vi va may cdn. Tit ca cac
trang thét bi can phii sach € va trong tinh ting vdn hanh, 8 dung $t. Nha thu cn c6 ngroi
duoc dao ko V8 van hanh, 8 dung #it ca cac trang tht bi. Trang I bao ho ca nhan nh ging tay,
khiu trang, kinh rit va quin 4o o ho can duoc lya chon va mic phu lp véi mdi cong vic cia
nguoi lao dong. Tat ca vat tu va trang thit bi cin phai c6 du sd lugng dé cho phép thi congudan
lién tuc vadam bao chit luong.

5.4  Sra chira nén va chuin bi bé mat

Su l1am viéc oia ciu kién bé téngda dugc ting arong haic gia & thém i hé FRP tuy théc lon
vao rén bé tdng Wng chai éng nhr sy chuan bi va gia cong & mat bé téngding cach. B mit
dugc chuan bi khongdling cach c6 thdan dén ar mat két dinh hdc bong tach & FRP turéc khi dat
duoc ar truyén luc thiét ké. Huong din chungduoc trinh bay trong arong nay an duoc ap aing
cho #t ca cac ¢ FRP It dinh ngoal @n c6 hrong din tir nha gn xuit d6i véi mot he FRP @ thé.
Viéc chuin bi nén co6 thé phat sintdn, bui rac va tinh ting chia & cac ar dan tda nha.

5.4.1 %a chrarén

T4t ci cac \in dé lién doi voi tinh trang aia bé tong nguyén dly va rén bé tong ma cé éam on
hai den sr toan en aia k¢ FRP @n dugc ch ra tege khi viéc chuin b1 bé mat bat dau. Céq tiéu
chuan ACI 546R va ICRI 03730 trinh pay i vé viéc ara chfra va ch@n bi bé mat bé tong. &t ca
viéc gra chira bé téng &n daptng yéu au aia kan e thict ké va ch dan ky thuat cia dr an. Nha
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sin xuat hé FRP @n duoc tham vn vé kha ning trong thich @a céc vt liéu sr dung dé sra chia
nen véi hé FRP.

5.4.1.1 Xwéng ap lién quanién an mon:

Hé FRP Kt dinh ngoai khéng nén &p dinh vaénrbé téng bnghi cé clka dt thép b gi. Luc
truong n lién quandén qua trinhin mon 1a khé xadinh va cé th 1am ©n hai d6 toan en két ciu
cua & FRP ap dinh ngoai. Nguyén nimmon @én duoc chi 1 va s xuéng @p lién quandén an
mon dn duoc sra chira trrdc khi p dan &t cr hé FRP Kt dinh ngoai nao.

5.4.1.2 Tiém at:

Mot sb nha én xuit FRPda b&o caoang sr cir dong aia Vét nirt 0.010 inch (0.3mm) drlén c6 tie
anh hrong dén ar lam viéc aia k& FRP Kt dinh ngoai quawsbong tach higc phéa long si. Do do,
cac \ét nut rong hon 0.010 inch (0.3mm)an dugc tiém &p k¢ bing epoxy theo tiéu clin ACI
224.1R. CAc &t nut nho hon 16 ra¢ méi treong khic nghit cé the doi hoi tiém haic tram keadé
ngin ngra an mon &t thép hén tai. Tiéu chuin b rong nit véi cacdiéu kién 16 dién khac nhau
duoc cho trong ACI 224R.

5.4.2 Chudn bi bé mat

Yéu ciu chuin bi bé mat cin dya trén véc ap ding & FRPda dr kién. Viéc ap ding co6 tk duoc
phan lai thanh “két dinh 6i han” hoic “tiép xGc i han”. Ap dung lcai két dinh 6i han thi di nhe
taing arong kha nang Wn haic cit caa dim, ban, ot, trong, ddi hoi lién két dinh gira k¢ FRP va bé
tong. Ap ding laai tiép xuc ti han thi di nhue boc ot, chi doi hoi tiép xtc kin sét gia h¢ FRP va
bé tdng. Ap dng laai tiép xic i han khdng yéu 4u lién Kt dinh gita & FRP va An bé téng
nhueng VAn theong duoc yéu éu dé thuan tién cho vic thi cong ip.

5.4.2.1 Ap dng Kt dinh ti han:

Viéc chuin bi bé mat doi voi ap ding két dinh gbi han cin tuan theo khudn ngh caa tiéu chén
ACI 546R va ICRI 03730. Bé tong fmbé mat da sra chira dé &4p & FRP @n c6 btu hién tuoi
méi, khéng bi 6ng haic vat liéu khiém khuyét. Nhiing cid ma wn i quanh goc a mit cat chix
nhat thi yéu éu cac géaid phii co ban kinhdi thiéu ¥ inch (13mm)ié ngin ngra sr tap trung
trng sut trong & FRP va d rong gira h¢ FRP va bé téng. Nimg goc b nham én duoc lam ntin
bing ma tit. Cacat can, cAc goc 16m, it 16m va cac §t gin theo c6 th anh hrong ©i sy lam viee
cua h¢ FRP @n phii duoc chi dau. CAc vt can va \at gin theo c6 th can tiy bo trudc khi lap hé
FRP. Céac gbc I16m, #h16m c6 the doi hoi thiét ké trién khaidic biét dé dam bao duy tri s két dinh
cua & FRP \bi nén. Viéc chuin bi bé mit c6 thé dugc hoan thin bing cac K thuat mai haic bin
nugc ap lrc. Tat ca bun, hii, ban, rac, du, hop chit luu hoa, cacdp phi hién tai va bit cir chit
khac ma cé thgay to& nai téi do két dinh dia hé FRP \bi bé téng phi duoc tiy bo. Cac b rd va
rdng nho khacs bé mit cin duoc 16 rd hoan toan trong khi gia cong mit. Sau khi hoan thanh
thao tac gia céng,ébmit cin duoc vé sinh va o vé trudc khi lip FRPdé khdng co 1t liéu nao
gay to naai t6i do két dinhdaduoc tao ra trén B mat.

Bé mat bé téng én duoc chuin bi dé dat chi s6 bé mat bé téng (CSP) thiéu 1a 3duwoc xacdinh
bing thanhdo b& mit ICRI. Can tham vin nha én xuit FRPdé xacdinh réu chi sb bé mat kho
khin (aggressive)dn. Do bién thién it phing aic b, gdm c duong khuén (form lines), khéng
duoc qua 1/32 inch (Imm) Ko dung sai pii theo khugn ngh caa nha &n xuit. Bién thién tt
phing co tit duoc tay bo bing cach mai thé tvc khi mai ton haic bin neéc &p trc haic co thé
lam tron bing it ma-tit epoxy Au do bién thién At nho. Cac b rd va Bng dn dugc trdm ma-tit
epoxy.
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Tat ca cAc njt tiép nhan ¢ ting arong din duoc khd nhr khuyén ngh cia nha sn xuit. Nuoc
trong c@c& rong co tke¢ han che s 'ghém nfip aia keo va lam gm ar dan cai © hoc. Ham irong
hoi am cn duoc danh gia theo yéuaa aia ACI 503.4

5.4.2.2 Ap dng tiép xtc ti han:

Trong céotng ding kéo theos o bé (confinement) cAcdphan bé tong kt ciu, viéc chuin bi bé
mat can day manh sr tiép xGc mit thiét lién tuc gira b8 mat bé téng va & FRP. B mat duoc boc i
thiéu cin phai phang haic 16i d¢é ddy manh i trong thich kyp cia h¢ FRP. Cécd rdng lon trén &
mit can duoc va king at liéu sra chira trong thich i bé tdng hén tai.

Vit liéu v6i cudng do nén va matun dan hoi thap, nhr thach cao, c6 té giam hiéu qua caa k& FRP
va an loai bo.

55  Tron keo

Viéc tron keo @n dugc thec hién phu lop V6i trinh tr khuyén ngH caa nha sn xuit FRP. Bt ca
thanh pln keo @n phii & nhiét d6 thich kyp vaduogc tron voi ty 16 chinh xacdi khi hon hop thanh
phin dong déu va hoan thin. Cac thanh pim keo throng trong phin mau, doddé hdn hop tron ven
c6 dugc khi cac ¥t mau bi khir han.

Keo én dugc tron ddi véi thoi gian tvn quydinh vaduoc kiém tra tre quan ¢ do dong déu mau.
Nha gin xuit vat liéu cin cung dp cac & 16 khuyén ngh, ty 1¢ tron, phrong phap va thi gian ton.
Thiét bi tron c6 the gan kém Ui tron chay dién nh haic may chuyénehg haic keo c6 th duoc
tron khuy bang tay réu cin. Viéc tron keo é@n voi luong di nho dé dam bao rang it ca keo co tl
duoc ar dung trong khaéng thyi gian chy cuia keo. Keoda dugc tion ma wot qua thyi gian chy
khéng nén & dung do tinh nbt s3 lién tc ting va § anh hrong kit loi dén kha nang tham nhp bé
mit cia keo hac lam bao hoaim syi.

5.6  Ap dung cac it liéu hep thanh

Sur bdc hoi ¢6 the di kém viéc &p dan rot s6 keo FRP. Kl FRP én duoc chon c6 sr xem xétdoi
véi tac dong aia chung € méi teong, bao §m phat thi cac hyp chit hiru co dé bay hvi va chit
doc.

5.6.1 CHit |6t va Ma-tit

Nhitng ctd cé yéu éu, chit 16t cin dugc &p ding ©i tit ca dién tich & mat bé téng ni hé FRPdat
vao. Cht 16t can duoc dat ddong déu trén & mat da chuin bi ¢ ty 1é bao pla chi dinh aia nha én
xuat. Chit I6t duoc dung én duoc bao vé khoi bui rac, oi am va céc cht 6 nhém khac torac khi
ap dan b FRP.

Ma-tit cin duoc dung i chiéu diy thich hyp va tép ndi véi chat 16t theo khugn nghi caa nha sn
xuit FRP. Ma-tit tong hyp hé, madién hinh Ia b epoxydic, ch can sr dung dé tram b rong va
lam tron diém giandoan b2 mat truge khi &p cac &t liéu khac. Gnh nham gh ghé haic cac ét trat
ma-titda hru hoa én tron nhin truge khi tiép tuc thi cong fp.

Truéc khi 4p aing keo b&o hoa o chit dinh, cfat 16t va ma-tit &n duoc cho lru héa nlx chi dan
ciia nha sn xuit FRP. Nu ma-tit va cht 16t da ru héa hoan toan, cé&fdoi hoi viéc chuin bi bé
mit bd sung trge khi 4p ding keo bdo hoa o chit dinh. Yé&u éu chuin bi bé mat can lay dugc
tir nha 4n xuat hé FRP.

5.6.2 Céc Atrdi uot
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Céc ¢ FRP tgi u6t dien hinhduoc lip bing tay c6 & dung im i kho Wi keo béo hoa va ih
tuan thi khuyén ngH cua nha én xuit. Keo bao hoaam dugc ap aing ddng déu i tat ca cac
mit d& chiin bi, nhing chd 3 dat hé FRP. $i c6 thé dugc thhm ddm trong ndt qua trinh riéngis
dung mdt may thim keo trde khidit vao & mat bé tong.

Soi tang arong cin dugc 4n nhe nhang vao keo b&o hoawehluu hda theo cach khéy ngh cia
nha an xuat. Khéng khj b lot gitra cac dwp cn duoc giéi thoat hac dugc can ra khi truéc khi keo
se hi. Keodu bdo hoa @n duoc ap ding dé dat dugc day du d6 bao hoa @i.

Céc byp lién tiép keo va 1t ligu i bao hoa an duoc dit vao tudc khi hoan thanhwsluu héa da
16p keo trge. Neu cac 6p truse da luu hoa, cd th yéu @u viéc chuin bi bé mat dan xen nix rai
cat nke haic ap ding dung méi theo khiy ngh caa nha én xuat.

5.6.3 Cac B ap ding may

Céc f¢ 4p ding may c6 th sir dung cwn thim dim keo tiréc haic cac con i khd. Cuon tim
dugc nhang keo bao hoa bén ngoaidwa vao v tri thi cong ling cachdn vat liéu. Syi khé duoc
tham dam tai hién traong trong qua trinhah.

May boc bandau duoc dingdé tr dong boc ot bé tdng. Can i ciing ¢ tié duge cuwdn ngang hay
tai mot goc ch dinh. May cén dugc dat quanh 6t va tr dong boc cuon vat liéu xung quanh chu vi
cot trong khi di chugn 18n va xidng. Sau khi bc, ke thong nhing keo an duoc leu hoa ai mot
nhiét 46 cao. Throng theong, bt ngwn nongduorc dit quanh 6t theo nhét d6 va lich béu dinh
truéc phi lop véi khuyén ngh caa nha 8n xuit.

Nhiét d6 duoc kiém soatdé dam hio chit luong dic chic. Lop 4o FRP cdiugc khong co Bt cir vét
noi hoac mf)i han nao do cac éu la lién tic. Trong #it ca cac lwdc ap ding trude, cac chdan aia
nha én xuat hé FRP phi duoc tuan theo.

5.6.4 Cac ltién lwu hda

Céc ¢ tién luu héa bao gm khubn v, dai bang, cac dng ludi hd madién hinhduoc lap véi chat
dinh. Céc ciit dinh dn duoc ap ding dong déu 1en cac b mit da duoc chuin bi, noi h¢ tién luu
héadugc dat vao, tir truong hop chac chin vé sy bao lpc bé tong khongoi hoi chét dinh gira he
FRP \6i nén bé tdng. Cacédmit tim ép tén leu hda & dugc dan én saich € vaduogc chuin bi phu
hop v&i khuyén ngH cia nha 8n xuit. Cac ém tién luu héa héc cac khudn & cong én duoc dat
trén hdc vao trong cht dinhuét theo cach do nhais xuit FRP khugn ngH. Khéng khi bt giita
cac bp cn dugc giai thoat hac can ra khi truge khi chit dinh sedi. Chat dinh én duoc ap ding
theo ¥ 1¢ do nha &n xuit khuyén ngH dé dam hao d6 két dinhday du giita cac &p lién tiép.

5.6.5 Ao bow

Lép 4o én phai phu hop véi hé ting arong FRP vatuoc ap ding phu lop v6i khuyén nghi caa nha
san xuit. Bién hinh, véc ar dung chit hoa tandé vé sinh & mit FRP tirde khi thi cong ép 4o 1a
khéngdugc do chat hoa tan c6 thcd tac dng co hi tsi keo polyme. Nha xuit hé FRP @n phé
chuin moi sy sir dung chit tiy hoa tandé chuin bi bé mat FRP turde khi &p aing I6p 4o o vé.

Lép &o @én duoc kiém tradinh ky va én c6 ko dudngdé dam bao hiéu qua caa I5p &o.

5.7  Phan$ vatliéu FRP

Huong aia minh FRP va chii xap manh din duoc chi r8. Bién doi nho vé goc, bé & 5d9, so \bi
huong phan b spi da dinh co tie gay gam dang K sr tang arong. b6 Iéch hxréng aia manh én
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duoc ngroi thiét ké phé dugt. Vat liéu tAim va \ai can duoc can theo cach duy (L) thing thin va
huéng aia si. Cho gon haic rep gap cia wii hodc cac dng gon song thd khacan dugc bao cao
nguoi thiet ke.

5.8  Miéng da manh va mbi néi phi

C6 the sir dung miééng da manh, mén 1a #it ca cac manh duoc thim dam hé keo, arong do cit caa
keodu dé truyén ti trong cit gitta cAc manh vadu cuong do két dinh gira bé tong vahFRP.Ddi
vé6i nhip dai, chéu dai méng da minh aia vat liéu soi hoic nguyén ku tién leu hoa cé th duoc
dungdé truyén luc lién e mién lada mdi ndi pha. Méi ndi phu cin dugc dit so le tir khi c6 ru y
khac @ia ngroi thiét ké. Chi tiét méi ndi pha, bao @m c chiéu dai phi, cin dya trén thi nghdim va
phai duoc lap phi op v6i khuyén nghi caa nha $n xuit.

Do dic treng duy nfat caa mdt s hé FRP, méng da manh va ndi ndi pha khdng phi ltc nao éng
thuc hién dugc. Heéng din ax thé v& mdi ndi phu cho trong Chrong 12.

5.9 Lwu héa keo

Su luu hda keo la kn trong phu thude vao thi gian va nhét d6. Keo kru hda xung quanh cé&h
mét nhiéu ngaydé dat &n lru hoa hoan toan.uSqua mirc va bén dong nhit cé the 1am chim haic
nhanh thi gian ru hda keo. Nhaas xuat hé FRP c6 th dua ra nhtu cip d6 keo hn dinh trdc dé
diéu chinh céac tinh héng nay.

Céc ¢ luu héa cadldi hoi siy ndng keatén mot nhiét do cu thé trong sibt thoi ky chi dinh. Sr két
hop khéc & thoi gian va nhit do bén trongluong bao xaainh din dem hi s luu hdéa hoan dhh
cua hg. Tat ca keo én duoc leu hda phi bp véi khuyén ngh caa nha 8n xuit. Sr diéu chinh thanh
phan hoa lc keo i hién treong la khéngiuoc phép.

Sy leu héa cac rnh da lip cin dugc gidm sét téc khi dat cac manh tip theo vao. \Wc lap cac
|6p tiép theo @n dugc tam dirng reu ¢ hén twong hru héa lat thuong.

5.10 Bio ¢ tam thoi

Nhiét do bat loi, tiép xGc nréc muea te tiép, bui rac, chit ban, anh séang quatm, do am cao hac
cac pha hai c6 y c6 thé gay hi cho Fé FRP trong khidp va gay ras luu hoa khodngting dia keo.
Viéc bao vé tam thoi nhu 1éu bat haic tim chin nhra c6 ti duogc yéu @u trong qué trinhdp cho
dén khi keoda hru héa. Nu c6 yéu &u hé chbng dd tam, hé FRP plai duoc lru héa hoan toan én
thdo  hé chbing va cho phépdphan két ciu chiu tii trong thét ké. Trong teong hop cé hr hai
dang ng déi vaoi hé FRP trong khidp, cin phii thong bao cho ngi thiét ké va tham dn nha &n
XUat hé FRP.

MUC THAM CHI EU

CHUONG 12: CAC CHI TIET TANG CUONG

12.2  Chi tiét phi va mdi néi
Céc nbi ndi tam FRP én duoc cung ép nhr cho phép trongam V& haic trong chi din ky thuat
hoic nhr cho phép ¢a ngroi thiét ké theo khugn ngh caa nha 8n xuat. Soi hé FRP plii lién tuc
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va hréng theo lréng luc kéo bn nhit. Sy lién tuc i ¢6 thé duoc duy tri Wi mot méi néi pha. Béi

véi hé FRP, not mdi ndi pha can duoc lam king cach chng ¢di soi doc theo chdu dai dia ching.
Phin gdi 1én nhau, hac chiéu dai ndi ndi ghép, tly thac arong do kéo va chiu day @a hé vat

lisu FRP va & cuong do két dinh gita cac &p xen K cia im FRP. Gn phai du do gdi Ién nhaudé

dam bao ar pha hiy caa im FRP dén ra twéc sr pha hiy do két dinh gira cac 4m FRP @i Ién

nhau. PAn gdi Ién nhau yéu au d6i véi mot hé FRP @n duoc nha dn xuat vat liéu cung ép va
dugc ching minh qua thi nghin, khong ph thuwc vao nha & xuat. Cac & FRP kéu vo sir dung

dbi véi cac B phan oot can duoc cung ép dién tich nd rong phu tvp tai méi néi, khe tlep giap va
diém dau cui dé dam bao sr phéa hiy thdng quatd day vé hon |a sr pha hiy tai mit cit méi ndi.

Déi véi cac tm FRP nét pheong, mdi néi pha dugc yéu éu chi theo hrong aia i. Cac ndi ndi
phi khéngdoi héi theo hréng ngang ta yi. Cac tm FRP clta cAc minh da phrong dugc dinh
hudng nhéu phrong haic loai vai da phrong doi hoi méi ndi phu ciing da phrong dé duy tri tinh
lién tuc cia i va arongdd tong thé caa cac 4m FRP.

44+
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TIEU CHU AN ACI 440.2R-02

Guide for the Design and Construction of ExternallyBonded FRP Systems for
Strengthening Concrete Structures
Chi dén thiét ké va thi cong & FRP két dinh ngoaidai véi viéc tang arong két ciu
bé tong

KI EM TRA, PANH GIA VA NGHI EM THU
[ BAN DICH ]

CACTU VIET TAT

FRP Fibre Reinforced Polymer ,
Polyme (lap chat cao phanik) cot spi

ACI American Concrete Institute
Vign nghién ¢u bé tong Nt
ASTM American Society for Testing and Materials
Hiép hoi My ve thi nghém va \it liéu
ISRI International Concrete Repair Institute
Vién nghién @¢u sra chra bé tdng qac té
ISIS Intelligent Sensing for Innovative Structures
To chirc cam bien théng minhioi véi ket cau sang &o
MSDS Material Safety Data Sheets

Nhan & lidu an toan ¥t liéu

TIEU CHU AN VA TAI LI EU VIEN DAN

ACI 503.4 Standard Specification for Repairing Qete with Epoxy Mortars
Tiéu chuin Ky thugt vé sra chira bé tdng ¥i vira epoxy

ACI 503R Use of Epoxy Compounds with Concrete
St dung hop chat epoxy vi bé tdng

ICRI 03730 Guide for Surface Preparation for thepdte of Deteriorated Concrete Resulting
from Reinforcing Steel Corrosion ’ ) ,
Hudng din chuin ki bé mat cho veéc sra chira bé téng xang ap do g cot thép

ASTM D 3039 Test Method for Tensile Properties-iifer Resin Composites
Phuong phap thi ngléim doi véi cac dac trung kéo ga com-pau-zit @t li¢u
tong hyp) keo si.

ASTM D 3418 Test Method for Transition Temperatuoé$olymers by Thermal Analysis
(DTA or DSC)
Phiong phap thi ngldm dsi véi nhiét dg chuyn tiep cia po-ly-me bng
phén tich nhit (DTA haic DSC)
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ASTM D 4541 Test Method for Pull off Strength ob&lings Using Portable Adhesion
Tester
Phuwong phap thi ngldim arong dé kéodiit cua cac bp phi sr dung may thr
dé dinh xach tay

ISIS, 1998,  ISIS Standard Test Methods, Universitylanitoba, Winnipeg, Manitoba.
Cac phrong phap thi ngl#m chuin cia 1SIS,Dai hoc tong hpp Manitoba, Canada

ISIS-Canada, 1998 Standard Test Methods for FRP &b Sheet, University of Manitoba,
Winnipeg, Manitoba. ,
Cac phrong phap thi nglém chuin doi véi thanh va ém FRP,Bgi hoc Tong
hop Manitoba, Canada

CHUONG 6. KIEM TRA, PANH GIA VA NGHI EM THU

Chuong trinh va tiéu chin dé dam bao va kém soét cht luong (QA/QC) phi duoc duy tri i nha
san xuit, nha thu thi céng va cac bén lién quan khiéa dr an. Chrong trinh kém soét cht luong
(QC) cn phii tong hop va bao trimét ca cac khia enh aia dr an ting arong. o kiém soat cht
lwong va nirc do thi nghém, kiém tra ding nhr viéc bao quan cac b so tly thubc vao quy mod va
d6 phac tap aia dr an.

Viéc dam bao chit lwong codugce théng quadp hop cac kém tra va thi ngldim thichdang va céac
tai lieu hoan céng. Ghoan ky thuat caa dr &n én yéu éu cung ép ké hoach hio dam chit luong

dbi véi viéc thi cong fip va kru hda #t ca vat lieu FRP. K haach cin bao gm cac i dung \é an

toan ca nhan, ap dan véii tra ¢ FRP, \ tri va ¥p dit cac ndi néi, cacdiéu khain & luu hoa,

bién phapdam bio khd & mat, cac mdu dam bao chit lugng, viéc vé sinh va cac yéuaa tuan thi

duogc néu &i muc 13.3.

6.1 Kiémtra

Hé FRP va cac codng &d lién quan phi dugc kiém tra theo yéuiu cia cac tiéu chin &p ding.
Néu thiéu cac yéu au nhr vay, viéc kiém tra @n duoc tién hanh i hoac duéi sy giam sat ga not
ky s ¢6 king cip haic mot kiém tra viéndu diéu kién. Kiém tra vién én duoc trang b kién thic
vé hé FRP vaduoc dao ko théng qua thi congip rap FRP. Kdm tra viénda diéu kién phai yéu diu
tuan thi ding Wi ban V& thiét ké va cac chdan ky thuat caa dr an. Trong qua trinh thi cong h
FRP, véc kiém tra hang ngay pgihduoc chi dan va én bao gm:

- Ngay gby lap rap;

- Nhiét @6 xung quanhdd 4m trong ddi va ar quan sat chungéwthoi tiét;
- Nhiét d6 bé mat bé téng;

- Sy kho réo B mat theo ACI 503.4;

- Céc phrong phap chiin bi bé mat va mit cit c6 duoc khi sr dung thanhdo bé mit ICRI
(ICRI surface-profile-chips);

- M0 ta dinh lrong d6 sach k& mit;

- Loai ngudbn néng, Bu ap aing;

- Bé& rong cac ¥t nat khdngduoc tiém Epoxy;

- S5 16 cia i hodc aia tim ép tén lvu héa va vtri twong di trén Kt ciu;
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- S5 16, ty 18 pha ton, thoi gian tion va mo 4 dinh hrong Ve dién mao aia tt ca keo ton, ké
ca chit 16t, ma-tit, clit bdo hoa, cit dinh va cht pha duoc tron cho ndt ngay;

- Quan sat qua trinlrli héa keo;

- Sy tuan thi quy trinh thi céngdp;

- Két qua thi nghiém kéodut: cuong do dinh, cié do pha hy va i tri;

- bac trang FRP tr thi nghém cia cac ninh mau hién treong hdic cac mnh VAt ching réu
c6 yéu au;

- Vj tri va kich thrge ara caadiém bong tach hic rdng khi;

- Qua trinh thi cbng chung.

Kiém tra vién én cung dp cho ngoi thiét ké haic chi dau tr (Owner) cac & so kiém tra va cac
manh Vit ching. Khuyén nghi ring nhirng minh vat chang cn duoc giir lai téi thiéu 10 rim haic
trong mét thoi gian nhit dinh do ngeoi thiét ké chi dinh. Nha thu thi céng én giit lai cac dc mau
keod ton va duy tri bt ban ghi \é viéc sip xép cia mbi 16.

6.2 Danh gia va nghém thu

Céc ¢ FRP @én duoc danh gia va ngléim thu haic khéng nghm thu dra trén véc tun thi haic
khong tuan th ban V& thiét ké va ch dan ky thuat. Cacdic tneng vat liéu cia e FRP, véc thi cong
v6i dung sai 8p dat quydinh, xuit hién ar bong tachdp, sr lvu hoa @a keo,do dinh Wi nén cn
duoc kém trong béo céo. Dung s&pdit bao @m heéng i, chiéu diy luu hda, tréng manh, B
rong va khang tng, ban kinh goc, chil dai ndi ndi pha can phai dugc danh gia.

Manh \/_é.tNCh'rng va cgélc thi nghm kéog&t cjuc_rc ar dung dé danh gia B FRPda ;hi cbng. Véc thir
tai tai cho ciing co tke dugc ar dung dé khang dinh sr lam viéc (tng xir) cia cu kién dugc tang
cuong FRPda duoc thi cong (Nanni and Gold 1998).

6.2.1 \itliéu:

Truéc khi bit du dr &n, nha an xuit FRP @n phai dé trinh ching cH vé dic trung va nlin dang
vat liéu cu thé caa tt ca cac lai vat liéu duoc ar dung. Cac thi ngléim vat liéu bd sung c6 th duoc
chi din réu thiy can thiét dwa tréndo phac tap va e roi cua dr 4n.Panh gia ¥t liéu FRPduoc
chuyén ti 6 thé bao @m céc thi ngliim arong do kéo, phan tich ghhong ngai, T, thoi gian
dic quanh, thi gian chy va arong do cit chit dinh. CAc thi nghim nay throng duoc thuc hién trén
CAc miu Vit duoc gri téi phong thi nghim theo K hoach thi nghém kiém soét cht luong (QC).
Céc thi nghim twi tho cdi dbi véi keo vado déng Bn luu hoa theong duoc tién hanh 4i hién
truong.

Céc \at lieu ma khoénglapung yéu éu ti thiéu theo chdinh aia ngroi thiét ké 3 bi loai bo. Cac
manh Vit ching co tié duoc dungdé danh gia aong do va médun kéo, aong do mép i pha, do
déng arng vaT, cia hé FRPd4 duoc lap rap vaku héa hén treong sr dung trinh tr thi cong trong
tu nhr d4 sr dung lip rap vatu hoa k& FRP. Trong khi thi céng, cacamh phing c6 kich tieéc va
chiéu diy dinh tnréc c6 thé 1ap rap bi hién traong theo K hoaach iy miu dinh trge. Sau khitu
hoa ti hién traong, cac nanh miu saudo co thé dugc giri vé phong thi ngléim dé thi nghém. Cac
manh Vat chirng c6 tik duoc giit lai hodc dé trinh ©i mot phong thi nghim dugc duyét trong nt
thai do hop ly dé thi nghém arong do, do cang vaTy Cuong do va mddun dan Ibi cua vat liu
FRP c6 th dugc xacdinh theo ASTM D 3039 him ISIS (1998). Cadic treng dé danh gia Bing thi
nghiém phai duoc chi rd. Ngroi thiét ké co thé khuoc tir haic thayddi tan suit thi nghgm.
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Mot sd hé FRP K ca cac ¢ tién leu hoa va gén bing may khéngu cho thém vic lip rap céac
miéng nho, phang, Vit chang. Béi véi nhitng trong hop nay, ngoi thiét ké cé thé diéu chinh yéu
cau doi voi nha sin xuat cung ép cac nanh hdic mu thi nghém. Grong do kéo va madun dan
hOI cuong do mép i pha cua vat liéu FRP d@ing ¢6 tit duoc xacdinh sr dung thi nghém nb caa
mau vong bip rap hén truong (ISIS 1998).

Khi thi cdng, cac éc miu keoda ton cin duoc chuan b theo K haach ly mau dinh tiroc va gix
lai @é thi nghém xacdinh mrc d6 lvu hdéa (xem mc 6.2.4).

6.2.2 Hrong 9

Huéng aia i hoac tim ép tén luu héa é@n duoc danh gia Bing kiém tra mit thuong. Do gon séng
c(;a Sy, Ssu xuat hiér) léch syi khoi duong thing i néi chung theo ghg vin xaan haic gon séng
can dugc danh giadoi vai cac € épudt.

Sur sip xép sai trén 5o cua i hojc tim ép tén hda so i chi dinh trong lan & thiét ké (khaing 1
inch/feet [80 mm/m] &n duoc béao céo ngpi thiét ké dé danh gia va clp thuin.

6.2.3 Bong tach:

Hé FRPda ru hoa én duoc danh gia ¢ bong tach hic rdng khi gira cac ép i hoic gitra he

FRP va bé téng. Cac pbng phap km tra én phii cé khi ning doduoc bong tach khimg 2 inch
vudng (1300 mm) tré 1én. Cac phong phéap ntr séng am/acoustic sounding (bta am), siéu am va
dd nhiét (thermography) c6 thdugc sr dungdé do bong tachdlp.

Tac dng aia cac bong tach varcaq: throng khac 1éndo nguyén en vado bén aia k¢ FRP én
dugc danh gia. Kich &, vi tri va $ luong bong tach lién quaiitkhap vang ap dng én dugc xem
xét trong lan danh gia.

Quy trinh clap thuan chungddi véi cac 1¢ épudt la:

- Cac bong tach rthdudi 2 inch vuéng (1300 mM mdi céi 1a chip nhin duoc mién la din
tich bong tach wli 5% tng dién tich dan va khéng c6 qua 10 bong tachr wy trén 10
feet vudng (1 M);

- Céc bong tachoh, trén 25 inch vudng (16000 Mnco thé tacdong dén sr lam viéc aia
FRPda lip rap va en phai sira chira bing cach at bo lya chon cac méng anh hrong va ap
mot mieng dan ph twong duwong cac mnh;

- Céac bong tachubi 25 inch vuong (16000 minco thé duoc sra chira bing cach tiém keo
haac thay th [6p vo, tuy theo kich & va $ lugng cac bong tach va wri cia chang.

Déi voi cac 1§ FRP tén luu hoa, ndi bong tach an duoc danh gia vasa chira tuan theo ahdao
cua ngroi thiet ké. Vao lic hoan thanh & sra chira, im ép @n duoc kiém tra hi dé xac minh
rang viéc Sra chirada dugc hoan thin dang.

6.2.4 Lru hoa keo:

Sy lvu hoéa trong ddi cia cac B FRP c6 th duoc danh gid Bng thi nghém trong phong & manh
vat ching haic miu ddc keo & dung ASTM D 3418. 8 luu hoéa trong déi cua keo @ing co tk
duoc danh gia trén iBin treong dr &n king cach quan satuh thé vé tinh dinh va ga keo vado
cing aia k& mat lam viéc haic do cang aia mau keo gir lai. Can tham vn nha $n xuit hé FRPdé
x&c dinh cac yéu &u xac minh keouu héa @ thé. Béi véi cac i luu héa troc, cac phémo do
dinh-arng cn dugc thre hién tuan theo khudn nghi caa nha n xuat.
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6.2.5 Grongdo dinh:

Déi véi cac \at ap dinh tiéu chin, thi nghém dinh kéo aa cac ru khoan 18i &n duoc tién hanh
theo cac ptiong phap trong ACI 503R ko ASTM D 4541 hac phrong phap mod boi ISIS
(1998). Tn suit Iay mau cin phai chi rd. Grong do dinh kéo phi vuet 200 psi (1.4 Mpa) va Bii 16
su pha hily caa rén bé téng. Gong do thip hon haic sr phé hiy gitra ¢ FRP va bé téng Hio gitra
cac bp vo can dugc bao cao ngpi thiét ké dé danh gia va clp thuan.

6.2.6 Chéu day lu héa:

Céac miu khoan 18i nk, dién hinh \6i duong kinh 0.5 inch (13mm), c6&hiuoc lay dé chic chin

mot cach tic quan chdu diy 16p luu héa héc  16p méanh. Tan st 1ay miu cin duoc chi rd. Viéc

ldy mau tir cac khu wc tng suit cao hdc cac khu we mdi ndi can tranh. Vi Iy do thm my, 16

khoan miu c6 ti duoc lap day va lam nlin bing vira sra haic ma tit & FRP. Nu c6 yéu éu, mot

miéng dan ph FRP fr 4 dén 8 inch (100ién 200 mm) ttong duong cac &p vo ¢6 thé dugc ap vao
khip 156 khoanda duoc lap day va lam nfin ngay sau khidy mau. Miéng dan FRP an dugc dan
tuan theo trinhut thi cdng @a nha $n xuit.

MUC THAM CHI EU

CHUONG 13: BAN VE, CHi DAN KY THUAT VA SU TUAN THU

13.3  Srtuan thi

Chi din ky thuat can yéu @u nha &n xuat hé FRP; nha thu lip réap; o quan kém tra, réu c6 yéu
cau; va fit ca nhirng don vi lién quandén dr ande¢ trinh thong tin 8n pham va king ching e trinh
d6 chuyén mén va kinh nghin cia hp cho ngroi thiét ké dé xem Hhi.

13.3.1 Nhaan xuit hé FRP:
Y&u ciu tuan thi d6i véi nha @n xuit hé FRP én bao ém:

- Nhéan $ liéu vé san pram chi rd cacdic treng Vat ly, co hoc va héa he cia b FRP va it
ca cac \at liéu hop thanh da no;

- Pac tinh kéo 6a h& FRP @m ci phrong phap bao cadic trung (i ludi hoic tam dén
toan ), phrong phap thi nglém da sr dung va © s thong ké & dung dé xacdinh caadat
tinh;

- Chi dan Iap rap, ko tri va khugn ngh chung lién quarzﬂen trng Vat liéu duoc ar dung.
Trinh tr 1ap rép én bao gm c cac yéu au chiiin bi bé mit;

- Nhan $ liéu vé an toan gt liéu caa nha 8n xuit (MSDS)ddi véi tat ca cac it liéu duoc sr
dung;

- Trinh tr kiém soét cht luong (QC)dé lan diu cac \t liéu FRP va chng cH vat liéu;
- S liéu thi nghém do bén ddi véi hé FRP trong cAc kb méi truong mong mén;

- Céc béo céo thi nghm két ciu thichdang cho ¢ ap ding dadé xuat;

- Cac dr an tham kho.
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13.3.2 Nha thu lap rép ¢ FRP:
Yéu cu tuan thi dbi voi nha thiu lip rap & FRP én bao gm:

- Tai ligu dan ching tr nha &n xuat hé FRP \é viéc da dugc huan luyén dé lap rap 18 FRPdé
Xuat;

- Tham khio dr &n, bao gm cac in Iap rap trong tr 1an lap rapdé xuat. Vi du, déi voi mot
ap ding ©ng tre, nha thu can d¢ trinh danh sach caerl lap rap tege d6 bao gm c lan
lap rap B FRPdé xuat trong ndt ap ding ©ong tre.

- Bang ching & nang hrc trong K thuat chuan bi bé mat;

- Trinh tr kiém soét cht lugng bao gm ci cac ndu ghi chép hac kiém tra hang ngayia
nha thu.

13.3.2 @ quan kém tra k¢ FRP:

Néu mot co quan kém tradoc 1ap duoc tham gia, yéuau tuan th déi véi co quandd cin bao gm:
- Danh séch céc &in tra viénduoc huydong trong a an va trinido chuyén ména hy;
- Céc béu mau kiém tra;

- Danh séach cacydandaduoc cac kém tra vién kém tra tge day.

++4++4
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