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gitta két cdu va vat litu FRP dé stra chira hodc gia c6 va tinh ning sira chita hodc gia cb
muc tiéu do vat liéu FRP c6 thé duoc thé hién 1am cho két cau dang tin cay hon.
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Linh vue ky thuat duge dé cap

14
A

Séng ché dé cip dén chu trie két dinh va phuong phap két dinh vat licu FRP
(fiber reinforced plastic - nhyra gia b soi) vao két chu, va cu thé, dé cap dén cu tric
két dinh va phuong phap két dinh vat liéu FRP vao két ciu trong do. ddi voi két cau
hién ¢6 can viée thay doi tmg dung hodc két cu hicn co co khuyét tat mét cit gay
ra bot su an méﬁ hoac tuong tu, co thé stra chtra hoic gia ¢ bﬁng vat licu FRP can
thiét mot cach dé dang va dang tin cdy tai ngay cong truong ma khong can thuc hién
ndi bang bu long hodc han, nho do tang cuong hodc phuc hoi tinh niing mong muon

cua két cau hién co.

N

Tinh trang ky thuit cua sing che

Trong truong hop khi ma tinh ning cua két cdu hicn ¢6 (vi du. két cdu co vt
licu bé mat la thép hodc FRP) dugc cai thi¢n bén canh vige thay doi ung dung cua
n6, moi ndi bang bu long hoic méi han duoc st dung dé ndi chi tiét két cau ching
han nhu tdm khop ndi thép can duoc bo sung vao va két cau hién co. Trong cac
phuong phép nay, tuy nhién, vi du, boi vi 16 bu l6ng tré thanh Khuyét tat mat cat, va
bt vi g sudt du dugc tao ra & phz‘”m mbi ndi duoc han, nén vat liéu cht ¢ thé phai
chiu tai dé gay ra khuy & tat moi. Ngoai ra, trong truong hop khi ma chi tiét ghép
ndi can bo sung duge lam bang thép, boi vi tai trong tang 1én, nén khong chi luc
duoc xét dén trong thiét k& co thé tang 1én ma no ¢o thé edy ra van dé vé kha nang

thi cong tai cong truong.

Ngoai ra. trong trudng hop khi ma c6 khuyct tat mat cat trong két cau va no
duoc stra chiva dé phuc hoi tinh nang cua két cau, vi dy, trong truong hop khi ma ket
céu thép bi giam do day boi sy an mon v.v... duoc swa chta, thi cong ngh¢ da dugc

biét tGi trong do cdc tam soi gia o, cy the, tim soi cacbhon, dugc st dung va tinh
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nang dugc phuc hoi bang cach st dung tam soi cacbon tuong tng voi hao hut do

cing do viée giam do day nay.

Ngoai cong ngh¢ sutra chira két cdu str dung nhua gia ¢ soi cacbon (CIRP)
nhu vay, bén canh cong ngh¢ sua chira tai cong ruong bing phuong phép dap tay
va cong ngh¢ stra chita bang cach két dinh tam phang CFRP duge dic trong nha
may véi chat két dinh dang vira, thi oan day, cong ngh¢ stra chira bang VaRTM (RTM
duoc ho tro chan khong, Resin Transfer Molding - RTM: duc chu_vén nhua) da duoc
dé xuét. Cong nghé sira chira VaRTM 1a cong ngh¢ trong do cac tam soi eia ¢6 kho
duoe chong 1én nhau tai cong trudong, chung dugce che phu bang mang ¢ bén trén.
phan bén trong duge giam ap bing may hut chan khong. va sau do nhua duoc ¢p
phun vao, bang cach do vat licu FRP bao o6m 16p nén gia ¢O sgi va nhya va két cau
duoc hop nhat voi nhau. DE dam bao su hop nhat va thu duge hicu qua sua chira,
quan trong phai dd nhua mot cach dam bao 1én bé mat két dinh va hoa ran nhua dé
thé hién duoc luc két dinh mong mudn. Tuy nhién, trong cong ngh¢ thong thuong.
c6 mot vén dé 1a nhua khong chay ra xung quanh du, nhua khong trai 1o da bé ma
két dinh cua vat liéu FRP va két cdu, va do bén két dinh cua chat két dinh khong

duoc thé hién day du.

Vi du. trong Tai lidu sang ché 1. mic du vice gia b bang VaRTM dugc mo
ta, nhung khdng co mo ta nao lién quan dén két cau dung do bén két dinh. Vi thé,
khai niém lop cua 16p nén dé két dinh khong ton tai. va ¢6 lo ngai rang no co thé
khong kha thi khi 6 nhya 1én phin can thiét, va dam bao do bén két dinh on dinh.

Ngoai ra, trong trudng hop tam mong da [6p, mic du dic tinh tam nhya vao céac 1op

ia ¢ co thé duoce cing ¢6 biang vi¢e chen tie thi vat licu so1 ¢6 do tham cao, nhua

ga

van khong chay du 1én be mat két dinh, va ngoai ra. ¢o 1o neai ring do bén két dinh
c6 the bi gidm.
Mit khac, trong Tai lidu sang ché 2. phuong phap gia ¢ ket cau bé tong su

dung tam tam san duge boc 1. Boi vi lop nén gia ¢O s¢i la tam tam nhya san, mdc
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di do bén két dinh ¢6 thé duge dam bao, thai gian thue hién quy trinh lai tang, va
phu thudc vao nhua, sy luu héa nhya dicn ra trude khi hat chan khong sau khi bit

kin, va thuc ra, ¢o lo ngai ring khong khi ¢o thé con sot lai trén be mat két dinh va

D>+

n6 ¢ thé giy ra su gidm do bén két dinh. Ngoai ra, bi vi chi tiet duge bo sung vao
la tAm tam sdn, mac du co chat lugng cao, nhung vi qué trinh thi cong dugc thuc
hién trong khi lam néng, can ¢o thiét bi nguon nhi¢t hodc turong tu, va ¢O thém van

dé la quy trinh thue hién trd nén phure tap.
Tai liéu tinh trang k¥ thuat
Tai liéu sang che

Tai licu sang ché 1: JP-A-10-513515

N

Tai licu sang ché 2: JP-A-11-148230
Bin chit ky thuit ctia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Theo do, muc dich cua sang ché 1a dé xudt cdu trac két dinh va phuong phap
két dinh vat lidu FRP vao két céu trong do, dbi véi két chu hién c6 ¢ yéu cau viée
thay doi img dung hodc két cAu hién co c6 khuyét tat mét cit gay ra boi sy an mon
hodc tuong tu, co thé stra chiva hodc gia cd bﬁng vat licu FRP can thiét d¢ dang va
ddng tin cay tai cong truong ma khong can thuce hién ndi bang bu long hoac han,
nhd do tang cuong hodc phuc hoi tinh nang mong mudn ctia k&t cdu hién co. Cu thé,
muc dich cua sang ché 1a tao ra luc két dinh du 16n gitra két chu dugc stra chita hodc
gla ¢6 va vt liéu FRP nhu vat liéu gia ¢ va lam cho két cau thé hién duoge tinh nang

stra chita hodc gia ¢6 dang tin cdy bang vat licu I'RP.
Giai phap k¥ thuat

Dé dat duoe cac muc dich nhu duge mo ta ¢ trén, cau tric ket dinh cua vat

licu FRP véi két cau theo sang ché khac bict o cho 16p ket dinh dugce hinh thanh tu
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I¢p nén dang soi va nhya dugc dat xen gitra ket ciu va vat licu FRP, va 1op két dinh

nay dugc 1am nho ra khoi canh cua vat licu FRP.

Trong cau truc két dinh nhu vy cua vat liéu FRP vai két cau theo sang ché,
& két cau trong do vit licu FRP ch'fmg han nhu vit licu gia ¢ duge két dinh voi két
cAu can dugc sta chita hoic gia cd, 16p két dinh tao ra luc két dinh cta két cau voi
vt liéu FRP rd rang ton tai gilra ké( cdu va vat liéu FRP, va lap két dinh duoge dit
xen gitta két chu va vat licu FRP, va vat licu FRP duoc két dinh voi két cau vai luc
két dinh du 16n. Lop két dinh ndy duge hinh thanh tir 1op nén dang soi va nhya, va
cu thé, hinh thanh bang cach tAm nhua vao 16p nén dang soi d¢ hinh thanh 16p két
dinh, nhung dé lam cho 16p két dinh tao ra luc két dinh du lon va dé wiét tiéu do
bién (hién cua luc két dinh cho nho lai, can phai tam du nhua vao 16p nén dang soi.
Mic du ciing ¢6 loai nhua duoc tAm (r mat cta 16p nén gia ¢ soi dé hinh thanh vt
licu FRP cho 16p nén dang soi, néu chi bang viée do. thuong kho dé trong cho viée
tAm nhua du cho 16p nén dang soi, va trong nhic¢u truong hop, khong thé trong cho
hinh thanh l&p két dinh tao ra luc két dinh da 16n. Vi thé, theo sang ché, s& dugce su
dung 1a két cau trong d6 16p két dinh cdn tao ra duge Iam nho ra khoi canh cua vat
liéu FRP. Cu thé, 16p nén dang soi dé hinh thanh lop két dinh dugce 1am nho ra khoi
canh cta 16p nén gia ¢6 soi hinh thanh vt liéu FRP. Vi khong cin thiét phai tam
nhua vao phan nho ra cia 16p nén dang soi thong qua 1op nén gia ¢d soi dé hinh
thanh vat liéu FRP, va nhua ¢o thé dé dang duoc tam truc tiép Vao phén nho ra hi¢n
ra bén ngoai, thong qua phan nho ra, nhya duoc tam duge chay vao lop nén dang
SO1 dé chay ra xung quanh, va ¢o thé tam nhua du tot khép 1op nén dang soi (nghia
la da 6t ¢ trang thai khi ma cdc 16 rong con lai duge thu nho). Cu thé, néu 16p nén
¢6 dac tinh tam nhua cao dugc stt dung lam 16p nén dang soi. ¢ thé tré nén kha thi
trong viéc dé dang tAm nhua du tt trén toan bo 16p nén dang soi. Lop két dinh dugce
hinh thanh ¢ trang thai khi ma nhya dugc tam du trén toan bo 16p nén dang soi va

cic 10 rong con lai dugce thu nho co the the hién duoce luce két dinh du lon, va cung
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¢6 thé tré nén kha thi trong viée triét ticu do bién thién cua lue két dinh lon theo
mong mudn cho nho lai, va qua 16p két dinh nay. vat liéu FRP dugc két dinh vai két
cau voi lue két dinh du 16n. Noi cach khac, cau truc két dinh cta vat liéu FRP véi
két ciu vai lue két dinh da 16m theo mong mudn nhu vay dat duge la nho két cau
xen ké cua 1op két dinh gita Kkét cau va vat licu FRP va két cau nho ra cua 1op két
dinh tr canh cua vat li¢u FRP, nhu két ciu sau khi két dinh. Tién day, trong truong
hop khi ma khong ¢o phan nho ra cta 16p két dinh nhu duoc mo 4 ¢ tén, vi du,
trong trudng hop khi ma khu vie c6 mit [op két dinh va khu vue co mat vat licu
IFRP ¢6 kich thude gﬁn nhu nhau, boi vi vice tam nhua vao 16p nén dang soi thong
qua phan nho ra nhu duge mo ta o trén la khong thé xay ra. rat kho dé hinh thanh

1op két dinh ¢ kha nang thé hién dugce luc két dinh du lom.

Theo md a4 & trén vé cAu trae két dinh cta vat licu FRP vi ké chu theo sang
ché. 16t hon néu do dai nho ra cua 16p két dinh tir canh cta vat li¢u FRP 1a bf\ng hodc
Ién hon 5 mm va bing hodce nho hon 50 mm. Noi cich khac. khoang cach tuyén tinh
(ir canh cua 1dp nén gia ¢d soi dén canh cta 16p nén dang soi nho ra khoi canh dugc
mo ta & trén 12 do dai nho ra. Trong truong hop khi ma khoang cach gitra hai canh
khong 1 hing s6 tir 1y do 1a dudng bién cta canh cua lop nén dang sgi khong song
song voi duong bién cta canh cua lop nén gia ¢6 soi. thi khoang cach 16n nhat gifra
hai canh s& duoc st dung. Ngoai ra, vi phfm nho ra, cu thé. phﬁn nho ra cua lop nén
dang so1 dé hinh thanh 16p két dinh (r canh cua 16p nen g1a ¢b soi dé hinh thanh vat
licu FRP tro thanh 161 vao cua nhua duge tam dén toan bo 16p nén dang soi, néu do
dai nho ra qua nho, vi¢e tam nhua tot va nhanh la khong thé xay ra. TU quan diém
cua viée tam nhua 16t va nhanh. do dai nho ra co thé lon. nhung néu do dai nho ra
la qua 1on, mot phan 1op két dinh vé co ban khong ¢6 chire nang stra chira hoac gia
¢6 két cau tro nén 16n khong can thiét, va vat licu dugc su dung mot cach lang phi

va bé ngoai cua két cau bi hong. Vi the. do dai nho ra tot hon néu duge trict tiéu dén
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mure (61 thiéu can thiét va theo Iy do duge mo a o trén, ot hon néu la 10 mm hogc

1on hon va 30 mm hodc nho hon.

Ngoai ra, mac du cAu trae két dinh cua vat licu FRP vai két cau theo sang ché
¢ the duoc ap dung dac biét phu hop cho truong hop khi ma b mit ctia két cau ma
lop két dinh duoc lap dat 1én bao oom thép, no ciing ¢o thé dugce ap dung cho truong
hop khi ma bé mit cua két cdu ma 1op két dinh duoc lip dat 1én bao oom FRP. Ngoai
ra. nhu cac truong hop khac, cung ¢o thé dp dung cho truomg hop khi ma bé mil cua
két cau ma 1op két dinh duogc lép dat 1én bao gém vat liéu ¢6 kha nang tao ra luc két

dinh du lon voi lop két dinh.

Lap nén dang soi duge mo ta o trén duge su dung cho lop két dinh khong bi
gidi han cu thé, va vi du. t6t hon néu duoc lam dudi hinh dang cua it nhat mot trong
s6 cac hinh dang nhu hinh dang dang dém trong do cac soi lien tue duge dinh hudng
ngau nhién, hinh dang oidng tam ludi ¢d cic 16 rong. va hinh dang idng tham bao
g6m cdc soi cat ngfm. Néu ¢ hinh dang nhu trén, ¢o thé mong, muon duoce viée tam
nhua (6t va nhanh tur phﬁn nho ra dugc dé cap o trén dén toan bo 16p nén dang so1.

ké ca vai 1Gp nén dang soi tuong doi mong.

Mic du ham lugng thé tich soi cua lop két dinh duge mo ta o trén khong bi
gidi han cu thé, nhung néu nd qua thap, 16p nay s¢ khong khac gi so véi lop nhya
két dinh don gidn. va do bén cua chinh 16p kétdinh tro nén qua thfxp va vat liéu 'RP
d¢é stra chira hodc gia ¢b o thé¢ dé dang boc ra khoi két cdu, va mit khac, néu né qua
cao. toe do tam nhua LU ph?m nho ra ¢ thé bi giam hodc nhua ¢o thé khong dugce
tam dé dang. va c6 thé (rd nén kho dé tam nhya du trén toan bo 16p nén dang soi. va
¢ thé trd nen kho dé tao ra luc két dinh du lon voi 16p két dinh. Vi thé, ham lugng
thé tich soi t6t hon néu ndm trong khoang tir 5% dén 40%. Vi chinh 16p két dinh
chiu trach nhiém tao ra luc két dinh 1én va khong nham ting cuong do bén gia cd.

nén ham luong the tich soi cuc ky cao la khong can thict.
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Ngoai ra, ddi vai lop nén dang soi duge su dung cho 1op két dinh duoc mo
ta & trén, viée tam nhua t&t va nhanh tir phfm nho ra duoc dé cap o trén dén toan bo
I6p nén dang soi duge mong mudn, dé dip tmg didu nay. tot hon néu 1op nén dang
sot la lop nén ma nhua duoc tam d¢ dang & mot mie do nhat dinh hodc lon hon. Sy
dé dang cua vice tam nhua vio 16p nén ¢6 thé duoc thé hién. vi du. bﬁng thuoc do
do thim khi cua 16p nén. Do thdm khi cta 16p nén thudng duge coi la thude do
twong rng voi (iét dién cna cac 16 rong cua 16p nén. T quan diém nay, cy thé hon.
t&t hon néu tiét dién cua cic 16 1'5ng trén mot don vi chicu rong ctia mot {tam lop nén
dang soi dugc st dung trong lop két dinh nam trong khoang tir 0.05 mm*/mm dén

1,0 mm?/mm.

Ngoai ra, trong cAu tric két dinh cia vat liéu FRP v6i két chu theo sang ché,
tdt hon néu nhua cia 16p két dinh giéng nhu nhya kicu ma trin cua vat licu FRP.
Néu cac loai nhua 1a nhu nhau, ai luc gitra 1op két dinh va vat licu FRP la cuc ky
cao. va van dé chang han nhu sy tach 16p gitra hai 16p khong xay ra.

Ngoai ra, trong ciu trac két dinh cua vat licu FRP vai két cau theo sdng ché,
¢6 thé con sir dung ciu tao trong do 16p nén dang soi cho lue hut trung gian kéo dai
trong phﬁn lép dat cua vat licu FRP (cu thé, kéo dai theo hudng mat phéng cua vat
licu FRP duoc lap dat & vi tri chinh gitra theo hudng chiéu day cua vat li¢u FRP) va
nho ra khoi canh cta vat licu FRP duge tao ra. va lop nén dang soi cho lue hut trung
gian dugc chong 1én 16p nén dang soi hinh thanh 1op két dinh ¢ vi tref nho ra khoi
canh cua vat licu FRP. Néu sir dung cAu tao nhu vy, ngay ca trong truong hgp khi
ma 16p nén gia ¢ soi dé hinh thanh vt liéu FRP 1a 16p nén twong doi day va kho
dugce tam nhua theo hudng chiéu day ctia no, thi van ¢o thé tam nhya (6t vao 16p
nén gia ¢ soi dé hinh thanh vat liéu FRP thong qua ldp nén dang soi cho luc hut
trung gian. Vi thé, 16p nén dang sgi cho luc hit trung gian la 1op nén mong mubn
khi ma nhua duoc tam dé dang, va t6t hon néu 1a 16p nén c6 dd tham khi cao nhu

dugce dé cap trude do.
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Séng ché ciing dé xuit phuong phap két dinh vat licu FRP vao két cau.

phuong phap nay bao gom cac budce:
xur Iy bé mit bé mat ket dinh cua két ciu;

bé tri 16p nén dang soi hinh thanh lép ket dinh va 1op nen oia ¢O so1 hinh
thanh vat liéu FRP theo trat ty ndy trén bé mat ket dinh cua ket cau dé cho lop nén

dang soi duge lam nho ra khoi canh cua 16p nén gia ¢0 soi, va tam thoi co dinh ca

hai l6p nén:

bit kin 16p nén dang sgi va 16p nén gia ¢ soi, va giam ap phan bit kin bén

trong;:
¢p phun nhua vao phan bit kin bén trong da duge giam ap: va
hoa ran va luu hoa nhya duge ¢p phun vao.

Theo phuong phap két dinh duge mo ta ¢ trén cua vt liéu FRP cho két cau
theo sang ché, bé mat két dinh cia két cdu tdt hon néu bao gdom thép, ma trong
truong hop khi ma bé mit két dinh cta két cdu bao gom FRP, sang ché cing ¢o the
duoc 4p dung. Ngoai ra, cling nhu trong cac truomg hop khac, siang ché ap dung
dugc trong truong hop khi ma bé mat két dinh cua két cAu duoc lam biang vat licu

¢ thé bit kin duogc va c6 thé tao ra lue két dinh du lon cho 1¢p két dinh.

Ngoai ra, theo phuong phap két dinh vat liéu FRP vao két cdu theo sang che,
ciing ¢o thé dugce thue hién ring nhua gidng voi nhua duge ¢p phun vao duge ap
dung lén bé mat két dinh cta két cdu truoe khi bo tri 16p nén dang soi. Theo cach
trén, ngay ca trong truong hop két cau trong do do min khong dong déu {on tai trén
bé mat két dinh, bé mat két dinh o thé duogc hinh thanh nhu bé mit phfmg trude khi
hinh thanh 16p két dinh bang vice ap dung nhua. 16p két dinh mong mudn co thé d¢
dang dugc hinh thanh, va do bén két dinh cia 1op két dinh voi bé mit két dinh cua

két céu cting ¢ thé duge dam bao san theo muc dd mong muon béang viée ap dung



37173

nhua. Ngoai ra, nhua chua luu héa duge ap dung trude ciing ¢o the duoce s dung

cho viéc ¢d dinh tam thoi khi lap dit 16p nén dang soi va 16p nén gia o sol.

Ngoai ra, theo phuong phap Kkét dinh vat licu FRP vao két céu theo sang ché.
(6t hon néu nhua dugce ¢p phun vao dong thoi doi vai 16p nén dang soi va lop nén
gia ¢0 s0i. Theo cach trén, phan bo sung dé stra chira hodc gia ¢d bao oOm vat licu
FRP va 1ap két dinh ¢6 thé duge hinh thanh nhanh hon, va cong vi¢e nhd do cling
¢ the duoc thuan loi hon. Vi 16p nén dang soi, tdt hon néu st dung 16p nén ¢ kha
nang chay nhua noi troi nhat c6 thé, vi du, tham bén soi thuy tinh cat nho, tham bén
soi thuy tinh lién tuc, tam ludi soi thay tinh, tham bé mat soi thuy tinh, tam udi

polypropylen, tam ludi nhya epoxy hode tuong L co the duogce su dung.

Ngoai ra, theo phuong phap két dinh vat liéu FRP vao két cAu theo sang che,
no ciing ¢o the duge thuc hicn ring trong bude b6 i duoe mod (@ ¢ trén cia lop nén
gia ¢ soi, 16p nén dang soi cho lue hit trung gian dugce bé tri dé kéo dai trong phan
lip dat ctia 1op nén gia ¢ soi, nho ra khoi canh cia lép nén gia ¢d soi va chong 1én
l6p nén dang soi ¢ vi tri nho ra. 16 hon néu st dung 16p nen co kha nang chay nhya
noi roi nhat ¢o thé khi 1a 16p nén dang soi cho lyc hat trung gian, vi du. tham so1
thuy tinh ¢t nho, tham bén soi thay tinh lién tuc. tam ludi soi thuy tinh, tham bé
mat soi thuy tinh, tam ludi polypropylen, tam ludi nhua epoxy, hodc twong tu co thé
duoc st dung. Bing cach b6 e 1ap nén dang sei nhu vay cho cho luc hut trung oian,
nhu duge dé cap o trén, ngay ca trong truong hop khi ma 1op nén gia c6 s0i dé hinh
thanh vat liéu FRP 1a lop nén twong doi day va kho duoc tam vai nhua theo huong
chi¢u day ctia nd.van ¢o thé tro nén kha thi trong vice dm nhua tot vao 16p nén gia
¢d soi dé hinh thanh vat liéu FRP thong qua [op nén dang soi cho e hat trung gran.

Ngoai ra, theo phuong phap két dinh vat li¢u FRP vao két cdu theo sang ché,
phuong phap ctng ¢o thé con bao g5111 bude bo tri 16p nén nha, ma che phu toan bo
16p nén dang sgi va l6p nén gia ¢d soi va co thé duge boe ra sau khi hoa rin nhua

duoc ép phun vao, gitta budc ¢o dinh tam thoi va bude bit kin va oiam ap. Theo
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cach trén, nhu duoge thé hién trong phuong an duge mo ta sau, sau khi vice tam nhua
va hoa rian dé hinh thanh vat liéu FRP va lép két dinh va luu hoa, thanh phﬁn dang
mang che phu toan b dé bit kin va giam ap va thanh phan dang tAm duoe tao ra dé
thue dfly nhua chay. tré nén khong cin thiét sau su hinh thanh cua vat licu FRP va
lép két dinh, ¢6 (hé duoc loai bo dé dang bang 1Gp nén nha. va co thé tror nén kha thi

trong vi¢e cai thi¢n hi¢u qua toan bo hoat dong.
Hiéu qua cua sang ché

Nho do, theo céu trace két dinh va phuong phap két dinh vat licu FRP vao két
cau theo sang ché, viée stra chira hodc gia ¢6 két chu hién ¢o ¢o thé dugc lam dé
dang va dang tin cdy tai cong truong voi vat licu FRP can thiét, va cu thé, ¢o thé tror
nén kha thi trong vi¢e ¢o luc két dinh du 16n duoce tao ra gitta két cau va vat lieu
FRP dé stra chita hodc gia ¢b va tinh ning sura chiva hodc gia ¢h muc ticéu do vat li¢u
FRP duge thé hicn lam cho ket cau dang tin cdy hon. Ngoai ra. phan nhd ra cua l6p
két dinh co thé dong gop vao vice giam tmg suat duge tao ra ¢ phan cudi, va co the

lam cho nd kho bi boce ra ngay ca voi cac lue duge tao ra lién tuc.
Mo ta van tat cic hinh vé

Fig. 1 la gian do (hé hién cau tric ket dinh va phuong phap két dinh vat licu
FRP vao két cau theo phuong an cua sdng che.

Fig. 2 1a gian do (h¢ hién cau tric ket dinh va phuong phap ket dinh vat licu

aue

FRP vao két céu theo phuong phap khac cua sang che.
Mb ti chi tict sang ché
Sau day, cdc phuong an cua sang che s¢ duge gidi thich dya vao cdc hinh ve.

Fig. 1 thé hién cau trac két dinh va phuong phap két dinh vat licu FRP vao
két cdu theo phuong phéap cua sang che. va cu the. the hién trang thai tai thoi diém
thi cong. Trén Fig. 1, ky hi¢u 100 the hicn ket cau. cu thé, két cau thép bi xuong cap.

(rén bé mat muc tiéu cua két cau thép 100 Ja muc tiéu dé stra chira hodc gia co. val
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licu FRP dé sua chita hodc gia co duge két dinh. Fig. T the hién trang thai khi ma
l6p nen gia ¢o sgi duge bo tri trude vat licu FRP bao gdom 1dp nén gia co soi va nhua

kiéu ma tran dugc hinh thanh (trude khi nhua kic¢u ma trin dugce tam va hoa ran).

Trong qua trinh thi cong stra chita hoge gia ¢ nhu duge thé hién trén Fig. 1,
thtr nhat, viée xu ly bé mit, ma loai bo bui hodc trict ticu su khong déu khong can
thiét dbi voi bé mit cta ké( chu thép 100 (bé mat két dinh 1) dugc tién hanh stra
chtra hodc gia ¢6. duoe thuc hién. Viée xur ly bé mit khong bi gidgi han cu thé mién
[a su hinh thanh cua [6p két dinh theo sang ché duoc thuce hién tron tru, va lam sach
thong thuong dé loai bo dau mo va gi sdt, va co truong hop cd thé 13, danh bong bé

mil bang gidy rap hodic twong tu ¢d the duge thue hién.

Trén bé mat két dinh 1 cua két cau thép da duge xtr ly bé mat 100, 16p cua
16p nén dang soi 2 dé hinh thanh 16p két dinh va 16p cia lop nén gia cd sgi 3 d¢ hinh
thanh vat liéu FRP dugc xéP lop theo trit tu ndy. va sau khi 1op nén dang soi 2 dugc
bd tri dé nho ra khoi canh cua l6p nén gia ¢d soi 3, ca hai lop nén 2 va 3 duoc ¢o
dinh tam thoi. Chiéu dai nho ra cua 16p nén dang sgi 2 dugce dat 1a, vi du, 5 mm hoac
16n hon. tot hon néu 1a 10 mm hoic 1on hon. V&i hinh dang cua ph?m nho ra 4 cua
16p nén dang sgi 2 (U canh cua 16p nén gia ¢6 soi 3, hinh dang bat ky nho ra khot it
nhit mot canh cua 16p nén gia ¢ sai 3. (5t hon néu tir cac canh & ca hai bén, va hinh
dang nhd ra khoi canh xung quanh vé co ban toan bd cia 16p nén gia ¢d 501 3. ¢o

the sé duge su dung.

Nhu duoc dé cAp & trén, hinh dang cua 16p nén dang soi 2 dugc hinh thanh.
vi du, dudi hinh dang cua it nhit mot trong s6 hinh dang giong tham trong do cac
soi lién tuc duge dinh hudng ngau nhicén, hinh dang oiong tam luoi co cac 16 rong.
va hinh dang giéng tham 0Om cac sgi cit ngan. Mic du cac loai sg1 dugce su dung
cho 16p nén dang soi 2 khong bi gidi han cu thé. vi du, mot loai tuong duong voi
loai soi duge str dung cho 16p nén gia ¢ s0i 3 dé hinh thanh vat licu FRP, vi du. soi

cacbon, soi thuy tinh, s¢i aramit, sgi phenon, cac ket hop cua ching, va tuong (u co
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thé duogc léy vi du, va ngoai ra, vi 16p két dinh 1a [6p c6 nhiem vu truyén tai, cac soi
hitu co hodc sgi vo co khéc cling co thé duoc st dung. Tuong tu, vi lop két dinh 1a
16p c6 nhiém vu truyén tai, nén do day 16p cta lop két dinh sau su hinh thanh hodc
I6p nén dang sgi 2 ¢6 thé khong qué Iém, vi du, nhu do day khéi trude khi tam nhya,
do day co thé khoang tir 0,05 dén 0,70 mm. Ham luong thé tich sgi cua lop nén dang
SQ1 2 d6i vai lop két dinh duoc hinh thanh sau khi tAm va hoa ran nhua (Ot hon néu

nam trong khoang tr 5 dén 40% nhu duge d& cap o trén.

Ngoai ra, mdc du 16p nén dang soi 2 dugc tAm nhua chu yéu tir phin nho ra
4 nhu duge md ta sau, dé 1am cho viéc tam nhua dugc thuc hién nhanh chong va
dang tin cdy, nhu dugc dé cap o trén, t&t hon néu tiét dién cia cac 16 rong trén mot
don vi chiéu rong cua mot tAm l&p nén dang soi 2, la chi 5o thé hién su dé dang cua

TN A M , \ 2 4 2
viée tam nhua, ndm trong khodng tir 0,05 mm?/mm dén 1,0 mm*/mm.

Khi ma, mic du duoc bo qua khong dugc thé hién trén hinh v&. nhya gi(311g
v&i nhua duge ép phun vao duge mo ta sau cung ¢o thé duoc ap dung 1én bé mat két
dinh 1 cua két cau thép 100 trude khi b6 tri 16p nén dang sgi 2 nhu dugce dé cap o
trén. Ngoai ra, mic du trang thai luu hoa cia nhya ¢ thoi diém chuyén sang budc
tiép theo khong bi gidi han, nd cling ¢o thé duge st dung dé ¢d dinh tam thoi 16p

nén dang soi va lop nén gia ¢o sgi.

Sau khi 16p nén dang soi 2 va lop nén gia ¢o soi 3 duge b tri & hinh dang
duoc xac dinh trude, 16p nén dang soi 2 va lop nén gia ¢6 soi 3 duoge bitkin, ap sudt
o phﬁn bit kin bén trong dugce giam. va nhyua duoc ¢p phun vao phan bit kin bén
trong da dugce giam ap. Theo phuong én nhu duge thé hién trén Fig. 1, 16p nén nha
5, ma che phu toan bd 16p nén dang sgi 2 va 16p nén gia ¢Hs0i 3 va ¢d thé duoc boc
ra sau khi hoa rian nhya duoge ép phun vao, dugc b tri gitra bude ¢6 dinh tam thoi
nhu duoc md ta ¢ trén va buge giam stre ép nhu dugc mé ta & trén. V6i 16p nén nha
5, vi du, vai soi thuy tinh boc nhua nén flo, tam polyetylen, tam polypropylen, v.v...

déu c6 thé duoc st dung. Tuy nhién, trong truong hop khi ma tam dong chay nhua
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6 duge mo ta sau do duge dé lai trén bé mat cua vat licu FRP va no duoge hop nhat,
16p nén nha 5 ¢ thé duoc bd trf rén tam dong chay nhua 6 va viée boe mang bit kin
7 duge mo ta sau ¢o thé duge gdy ra bang viée boc 1dp nén nha 5 dé cho mang bit
kin 7 ¢6 (hé duoc boc ra mot cach dang tin cdy. hode trong truomg hop khi ma mang
bit kin 7 ¢6 thé duoc boc ra ngay ca khi khong ¢d 1op nén nha 5. viée dat 16p nén

7

nha 5 ¢o thé duge bo qua.

Ngoai ra, theo phuong dn nhu dugce thé hien trén Fig. 1. tm dong chay nhua
6 (cung dugce got la tam phan phdi nhua) dugce b6 i trén 16p nén nhd 5 duoe mo ta
o trén dé phan phoi nhanh chong va déu nhua duge ¢p phun vao khap khu vuc can
thiét nhu duge mo ta sau. Boi vi nhua tur tam dong chay nhyua 6 duoc tam vao 16p
nén gia c6 sgi 3 va lép nén dang sgi 2, 16p nén ¢6 kha nang tham nhya duge s dung
cho 16p nén nha 5. Vi thm dong chay nhua 6, vi du, tAm luGi nylon. tam ludi
polyetylen, tam ludi polyeste, tam ludi polypropylen hodc tuong tu déu co thé dugce

su dung.

Sau khi 16p nén nha 5 va tam dong chay nhua 6 duoc bé i, toan bo bao gom
16p nén dang soi 2 va lép nén gia ¢ s0i 3 duoc che phu bing mang bit kin 7, va
phfm phia trong dugc bit kin bﬁng viée bit kin dung vat lidu bit 8. Vi mang bit kin
7. vi du, mang nylon, mang polyetylen, mang polyeste. mang silicon hodc tuong tu
déu ¢6 thé duoe st dung. Phan bit kin bén trong 9 dugce che phu bang mang bit kin
7 duoc rat khi thong qua may bom hut chan khong 10, va nhua dugc ép phun vao
phan bit kin bén trong 9 da duge giam ap. Theo phuong an nhu duge (hé hién trén
Fig. 1. nhya hoa long 14 trong thung chira nhua 13 duge tao ra ¢ bén ngoai dugc
chuyén dén duong ép phun nhya 12 dugc b tri & phia ¢p phun nhira 11 biang cach
hat do ap suat duoc lam giam, va nho do nhua duge chuyén di 14 dugc gui chu yéu
vé 16p nén gia ¢ soi 3 thong qua tam dong chay nhya 6 va dugc tam. va no duge
tam chu yéu tur phén nho ra 4 cua lop nén dang soi 2 dén toan bo 1op nén dang soi

2. (J bén phia hut chan khong 15, dudong hut chin khong 16 dugce bo tri, va tir do,
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viee rat khi tir phan bit kin bén trong 9 va vice hut chan khong cho vi¢e ¢p phun
nhua duge thue hién bang cach rat khi thong qua mdy bom hat chan khong 10. Vicc
tdm nhua vao 16p nén gia ¢o sgi 3 va viée (am nhya vao 16p nen dang soi 2 dugce

thue hién vé co ban dong thot.

Sau khi bom va tam nhua, nhua duoc ép phun vao duge hoa rian va luu hoa.
Maic du viée hoa rin co thé duoc thue hién o nhiét do phong, néu nhu ¢o nhiét do
phu hop hon dé hoa rdn riéng ré, nhiét do moi trudng xung quanh co thé duoc dicu
chinh vé nhict do do. Bfmg cach hoa ran nhua. vat licu FRP (khong dugce thé hién)
theo sémg ché trong do nhua dugc tAm va hoa ran trong 16p nén gia ¢o soi 3 va ldp
két dinh (khong duoc thé hién) theo sang ché trong do nhua dugce tam va hoa rin
trong 1ép nén dang soi 2 duge hinh thanh. Trong 16p két dinh duoc hinh thanh, phén

nho ra nho ra khoi canh ctia vat ligu FRP, twong duong nhu duge the hién trén Ii

[§)e]

I, duge dé o trang thai ma nd duge hinh thanh. Trude hode sau khi hoan thanh vicc
hoa ran va luu hoa nhua, tam dong chay nhua 6, mang bit kin 7, vat licu bit 8, duong
¢p phun nhya 12 va dudng hit chan khong 16, khong con can thict cho két cau theép

100 dé thuc hién stra chita hodc gia ¢o, dugce boc ra va loai bo cung 16p nén nha .

Thong qua 16p két dinh duge hinh thanh sau do. vat licu FRP dugc ket dinh
v két cau thép 100 vai lue ket dinh 16n on dinh. dicu nay co the lam tinh nang sua

chira hodc gia ¢ nhu mong mudn cho két cau thép 100 duge tao ra.

Fig. 2 thé hi¢n cau tric két dinh va phuong phap két dinh vat licu FRP vao
két cau theo phuong an khac cua sang ché. va cu thé. the hién trang thai ¢ thoi diém
thi cong. Theo Fig. 2, duge so sdnh vdi phuong an nhu duoc the hién trén Fig. 1.
lép nén dang soi cho lue hut trung gian 21 dugc tao ra trong bude bo tri [6p nen gia
¢b soi 3, 16p nén dang soi cho lyc hut trung gian 21 duoge bo tri dé kéo dai trong

A ab a1 N A A , S S - S R A
phan lap dat 1op nen gia co so1 5. nho ra khoi canh cta I6p nén gia ¢o s01 3 va chong
lén 16p nén dang soi 2 (trén phin nho ra 4 cia lop nén dang soi2) o vitrinhd ra cua

no. DI vl su lip dat ctia 16p nén dang soi cho lTyce hat trung gian 21, vi du, nhu
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duoc thé hién trén hinh vé, 16p nén gia ¢6 soi 3 duge chia theo hudng chicu day. va
l6p nén dang sgi cho lue hut trung gian 21 dugc b6 (rf trén 1Gp thir nhét cua 16p nén
gia c0 soi 3. va nhd do, 16p thit hai cua 16p nén gia ¢d s0i 3 bi chong lén. Vi két ciu
vé co ban la twong tu nhu dugc (hé hién trén Iig. 1 ngoai vi¢e 1ép dat 1op nén dang
soi cho lue hat trung gian 21, cdc ky hi¢u tuong tu nhu dugc thé hién trén Fig. 1 dé
cip dén cac phin tuong tu nhu dugce thé hién trén Fig. 1. nho do bo qua giai thich

cua chung.

Bang viée bo tri 16p nén dang s¢i cho lue hit trung gian 21 duge mo ta o trén

dé kéo dai qua phan lap dit 16p nén gia ¢6 soi 3 va nho ra khoi canh cua 16p nén gia

I3
~

¢0 soi 3, nhua dugce ¢p phun vao chay vao tu ph?m nho ra dugce chay nhanh chong
qua phan phia trong ctia 16p nén dang sgi cho luc hat trung gian 21, va ¢6 thé duoce
thm vao 1op nén gia ¢6 soi 3. Cu (hé, bang vice tam nhua thong qua 16p nén dang
soi cho luce hut trung gian 21, vice tam nhua dén toan bo 1op nén gia ¢6 s0i 3 trong
phéin bit kin bén trong 9 ¢6 thé duoc thic ddy. Vi thé, ngay ca trong trudong hop khi
ma lop nén oia ¢ soi 3 dé hinh thanh vat liéu FRP 1a 1op nén twong ddi day va kho
duoc tam véi nhua theo hudng chiéu day, béng vice b tri 1op nén dang soi1 cho luc
hut trung gian 21 duge md (a ¢ trén ¢ vi tri chinh gitra theo hudng chiéu day, van co
thé (ro nén kha thi trong vice tdm nhya (6t vao 16p nén gia ¢ soi 3 dé hinh thanh
vat liéu FRP. Cac hoat dong va hi¢u qua khéc twong img vai phuong an nhu duoce

th¢ hién trén Fig. 1.
Vi du thwe hién siang ché

Sau day, dé xdc nhan hi¢u qua theo sdng che. do ben két dinh cua CEFRP va

cac vat liéu thép bi ket st dung VaRTM dugce xdc nhan theo cac quy trinh sau.
Chuan bi mau thu

N - c A , 2 A < X ) X A Ny -
Sa dung hai tam thép phang (mo-dun dan hoi: 206 kN/mm?), mot tam co do

day 12 mm, chic¢u rong 200 mm va do dai 250 mm, dat ching ¢ trang thai dugc ucp
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gidp véi nhau ¢ dicu kién khong két dinh, 16p nén dang sgi cho 1op két dinh duoc
dat trén hai tam thép phiang bao gom ca phan tiép giap. va trén do. 7 16p cua tdm soi
cachon don hudng vai do dai khac nhau dé hinh thanh vat licu FRP theo sang che,

vai Torayca UM 46-40 (cung cép boi Toray Industries, Inc.. ham lugng soi cacbon:

400 g/m*, mé-dun dan hoi: 440 kN/mm?), duge chong Ién nhau.

o cae tam soi cacbon duge chong Ién

&

Lop nén gia ¢o soi dugce hinh thanh ban
nhau ¢6 do dai ¢o dinh 100 mm khi ma bay 16p duge duy tri. va do con (do dai: 60
mm) hinh thanh bang cach rat ngin tam s¢i cacbon & khodang 10 mm vé phia cudi

tam so1 cacbon.

Lap nén nha dugce dat trén 16p nén dang sgi duge mod ta o trén va lop nén gia
¢b soi, va trén do. tim dong chay nhua duge dat. Bing bit, dng dé hat va dng cho
viée ¢p phun nhua dugce b tri quanh 16p nén. va ngoai ra, mang bit duge che phu
trén do. va sau do duoe hit bing may hat chan khong dé rat khi phan khéng gian

duoc che phu boi mang bit.

Sau do, trong khi may hit chan khong duge hoat dong, nhua cpoxy dang luu
hoa ¢ nhiét do phong hai thanh phan AUP40 (dugc cung cap boi Toray ACE
Corporation) duge ¢ép phun vao, va sau khi nhua duoc tam, may huat chan khong
duoc cho dung va ca hai on o dugce bit kin. va nhua duge luu hoa cho dén khi duoc

hoa ran.

Sau khi nhua dugce hoa rin va nhua gia ¢o soi cacbon CFRP duoce hinh thanh.
mau thr duoc ¢t ra dé ¢o chicu rong 15 mm d¢ chuan bi mau thu ket dinh kéo cdt,
St dung may thu nghiém co hoc, mau thu két dinh cat duge kep o ca hai dau, va
mau thtr duoc kéo cho dén khi CFRP dugce boc ra.

Phuong phap do tiét dién cua cac 16 rong cua [op nén dang soi cho [op ket dinh
Do day lop nén (mm) duge do dua trén phuong phip thi vai dét bang soi

cacbon JIS R 7602. Tiép do, 16p nén duoc cat ra ¢ kich thude 100 mm > 100 mm,
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B . R 2 [N , . e A Lo4n \
va trong luong moi 10000 mm? (trong lugng dién tich sgi) duge do. Ticp do, do day
mat do cta lop nén duge tinh toan tr mét do cua vat licu duoc su dung cong thure
sau. Sau do. bing cach trir do day mét do tir do day 16p nén, tict di¢n cua cac 16 rong

(mm?*/mm) trén mot don vi chiéu rong cta mot tam duge tinh todn.

Do day mat do (mm) = trong lugng dicn tich soi (¢/m?) + mat do soi (e/cm?)

Tiét dién cac 16 rong ciia mot tam (mm?/mm) = do day [6p nén (mm) - do day

mat do (mm)
Két qua thu nghiém

Tai trong kéo thu duge bang may thu nghiém co hoe duge chia cho dién tich
duoc tinh toan bang cach nhan chicu rong mau thir voi do dai ¢o dinh, va ket qua

duoc lay lam dd bén két dinh.

Do bén két dinh (N/mm?) = tai trong kéo (N) / (chicu rong mau thi (mm) x

d6 dai ¢ dinh (mm))

Nhu duoe thé hién trong Bang 1, viée so sanh cdc mure do thu nghi¢m tuong
img duoe thue hién khong chi bang cach sir dung gid tri trung binh AVE., ma con,
tinh dén do léch chuan o, bang cach su dung do bén ket dinh dugc tao ra voi xac

suat 99,7% .

Két qua cia vice so sanh, bang cach lam nho 1ap nén dang soi cho 16p két
dinh tir 16p nén gia ¢ soi, gid tri trung binh va do bién thién bi giam di va do bén
két dinh duoc tang 1én. Ngoai ra, trong truong hop khi ma tam ludi duoc st dung
dé l6p nén dang soi hodc nhua dugce dp dung trude Ien 1op két dinh. do bén két dinh

¢6 thé con dugc cai thién ngoai ra.
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Bang 1

. Ap o0 Na L} I 2
L.op ket dinh DO ben ket dinh (N/mm”)
. Tiét dién
Mirc o .l:
. N cuacac 1o L . AVE
do LL&p nén X Mo ta AV, o
rong Ry
ol
(mm’/mm)
L Cing do dai vai 1op nén gia
1 Iham kinh 0.3 . g. ' l = 17.2 0.7 15.1
cO sQ1
e a Cung d§ dai véi 1op nén gia ,
2 | Tham bé mat 0,11 P 20,2 1,2 16.6
¢O s0i
L Nho ra 1em khoi moi canh B
3 Tham kinh 0,3 N .o 18,3 0,5 16.8
ctia 1gp nén gia co soi
Tam ludi Nho ra 1 cm khoi moi canh
40, 0.48 Do 22.2 0.4 21
Polypropylen cua lop nén gia o so1
Nho ra | ¢cm so vai moi canh
cuia 1op nén gia co soi
5 Tham kinh 0.3 Sua chira bang VaRTM ¢ 19 0.4 17.8
dicu kién ap dung nhya trude
va sau khi nhya dugc Tuu hoa
Nho ra 1 ¢cm so véi moi canh
ctia IGp nén gia cO soi
6 Tham kinh 0,3 Stra chira bang VaR'TM ¢ 18.6 0.4 174
dicu kién ap dung nhura trude
va sau khi nhya dugc luu hoa

Kha nang tmg dung trong cong nghi¢p

Sang ché khong chi ap dung cho co s¢ ha tang ma con dé stra chira hodc gia

¢6 cac vat liéu kim loai trong cac linh vire chang han nhu may bay, 6 to va tau.
Danh muc cac s0 chi dan
I: bé mat két dinh

2: 16p nén dang soi
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1op nén gia ¢d sg1

W

4: phan nho ra

N

lop nén nha

6: tam dong chay nhira

7 mang bit kin

&: vat licu bit

9: phan bit kin bén trong

10: may bom hut chan khong
11: phia ¢p phun nhua

12: duong ¢p phun nhua

13: thung chira nhua

14: nhua

15: phia hat chan khong

16: duong hut chan khong
21: 1op nén dang s¢i cho luc hat trung gian

100: két cdu thép

-20-



37173

YEU CAU BAO HQ

I. Phuong phéap két dinh vat li¢u FRP bao gom tam s¢i don hudong vao Két cau.

phuong phap nay bao gom cac budce:
xu Iy bé mat bé mat ket dinh ctia ket cau;

b tri 10p nén dang soi hinh thanh 16p ket dinh va 16p nen gia o so1 hinh
thanh vat liéu FRP theo trat ty nay trén bé mat ket dinh cua ket cau dé cho lop nen
dang soi duge lam nho ra khoi canh cua I6p nén gia co s¢i, va tam thoi co dinh ca
hai 16p nén;

bit kin 16p nén dang sgi va 16p nén gia ¢ soi. va giam ap phan bit kin bén
trong;

¢p phun nhya vao phan bit kin bén trong da duoce giam ap: va

hoa ran va luu hoa nhya duge ¢p phun vao,

trong do viée tam nhya vao 1op nén gia ¢d soi va tam nhua vao 16p nén dang
soi duoce thue hién vé co ban dong thoi. va trong bude ¢p phun nhya, nhua dugce tam
truc tiép vao phan trong do [op nén dang sgi duge lam nho ra khoi canh cua I&p nén
gia ¢ s¢i, va duge chay vao 16p nén dang soi dé chay ra xung quanh, va nhua dugc
tam thong qua 16p nén dang soi ¢ trang thai khi ma cac 16 rong con lai duge thu nho.
2. Phuong phap két dinh vat licu FRP vao két cau theo diem 1. trong do bé mit két
dinh ctia két cau bao gom thép.

3. Phuong phap két dinh vét licu FRP vao ket cau theo diém 1. trong do b¢ mat ket
dinh cta k&t cau bao gom FRP.

4. Phuong phap két dinh vat liéu FRP vao két cau theo diém 1. trong d6 nhyua giong
v&i nhua duge ép phun vao duge ap dung 1én be mat ket dinh cta két cau trude khi

bo tri 16p nén dang soi.
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5. Phuong phéap két dinh vat liéu FRP vao két ciu theo diém 1, trong do trong budc
bé tri 16p nén gia ¢d soi, 1op nén dang s¢i cho luc hut trung gian dugc b tri dé kéo
dai trong phan lap dat 1op nén gia ¢d soi. nho ra khoi canh cua 16p nén gia cd soi va
chong 1én 16p nén dang sgi & phan trong do 16p nén dang soi cho luc hut trung gian

duoc lam nho ra khoi canh cua 1op nén gia ¢0 soi.

6. Phuong phap két dinh vat li¢u FRP vao két cau theo diém 1. trong do phuong
phap nay con bao gom bude bo tri 16p nén nha. ma che phu toan bo 16p nen dang
soi va lop nén gia ¢o s¢i va ¢o theé duge boc ra sau khi hoa ran nhua dugce ¢p phun

vao, gitra bude ¢o dinh tam thoi va budce bit kin va giam ap.

7. Phuong phap két dinh vat liéu FRP vao ket cau theo diém 1. trong d6 chiéu dai
nhd ra cua lop nén dang soi tr canh cia vat licu FRP 1a 5 mm hoac 1én hon va 50

mm hodc nho hon.
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FIG. 1
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5 - . Duong ¢p phun nhua
~ 10 ) Lop nén nha 6 Mang bit kin \’\ Nhua 13
May bom hut Thm done chay AN
chin khong / am cong ¢hi // 1 B& mat k&t dinh
nhua
15 Phia hit chan /[ ¥ / M

khong

Y — = ¥ P e —— -\ %# Phia ¢p phun
T 7 ! \ nhua
G G i -

""'_'——"’E-—_—_

\ 7% //\// A /e

/4;- A N X -
8 Vitlitu bit 2 Lop nén dang Lép nén gia cd soi 4 Phannhora

soi 100 Két cdu thép bi xudng cip

-23-



37173

FIG. 2

21 g Phian bit kin bén
L6p nén soi cho luc hat trung gian 12 trong
. 1,6 A . K hi rat 6 Duong ¢p phun
Dudng hiat chin khong - . 5 I4m dong chay Mang bit kin nhua
10 Lop nén nha

13
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