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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén viéc cai thién hiéu sudt cia tAm cach nhiét nhor céc tinh chat
vat Iy dugc ting cudng thong qua viée st dung cac tham dét 1am mit Sp cho céc tAm
cach nhiét dugc st dung trong cong trinh xdy dung ndi chung va xdy dung mai noi
riéng. Khi duoc sit dung trong cum mai, sang ché cho phép hé théng mai dap ing danh
gia thr nghiém mua d4 rit to (VSH - Very Severe Hail) bang tAm cach nhiét mat do
thap hodc tiéu chudn.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Hién nay, cac mit dp cho céc tAm cach nhiét ciia mai dang xdp polyuretan hoic
polyisoxyanurat (Polyiso) thudng dwoc lam tir mit Sp ni dugc gia b thity tinh (GRF —
Glass Reinforced Felt) hodc vat lidu 6p duoc pha thily tinh (CGF - Coated Glass Facer).
Céac mat bp tng dung vao mét sé muc dich trén tAm cach nhiét va trong hé théng mai.
Vi du, cac mit 6p gitp tao ra dd nguyén khéi vé két cAu cho tAm xdp va bao vé bé mit
xép dé v& khéi cac luc tic dung béi mua d4, su di lai, thiét bi HVAC ndng va thiét bi
x4y dung. Cac mit dp ciing cung cép do bén bd sung cho tAm x6p lién quan dén hiéu
sudt nang gié. Ca GRF va CGF déu chua soi thiy tinh va do d6 1a nhiing didu truc tric
trén vo trong quy trinh san xuit va tng dung cudi cing. Véi cac mit 5p GREF, cac soi
thiy tinh dugc thém gidy dé cai thién do 6n dinh vé kich thude, dic biét 1a khi cdc mit
5p nay bi u6t. Tuy nhién, céc sgi thily tinh khong ngin dugc tdm bi cong vénh do sy
thay dbi kich thuéc trong mat dp GRF sau khi tiép xic v6i hoi 4m, hodc mét do bén
trong khi tiép xuc véi hoi 4m, ching han nhu tao khe hé. Mic du cdc mit 6p phu thay
tinh ¢6 kha ning chdng 4m va mébc duoc cai thién khi so sanh v6i cdc mit 5p GREF, céc
mit 6p nay s& bi ddi mau sau khi tiép xtc vé6i hoi 4m, va mit op nay 1 ctimg do do6
chung khong truyén lyc qua tAm, va cling c6 xu huéng hép thu qua nhiéu hoa chit trong
qua trinh san xuét tim xbp. Cac nhuge diém b sung cua cac vat liéu dp chira soi thiy
tinh nay bao gdm: (a) ching khong cung cip kha ning chdng 16m du khoe, (b) ching c6
xu huéng bong ra va tach 16p khéi cac tAm cach nhiét polyuretan hogc polyisoxyanurat,
va (c) ham luong soi thuy tinh dén dén viéc phai xit Iy cac phién phirc trong qué trinh

san xuat va lap dat cac tam.
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Dibu quan trong 13 cac day budc dé c¢b dinh cac tAm lop x6p nay v6i mai ciing
xuyén qua cac mit dp ctia tAm. Khong may thay, luc nang gi6 qua cac tdm c6 thé gay ra
hién twong kéo ddy budc ma dan dén hong hé théng mai duoc két dinh hoan toan. Dé
cai thién hiéu suit ning gi6 ctia hé thong mai, cac day budc bd sung thuong duoc dan
qua tAm cach nhiét dé giir tAm duoc neo véi tAm mai.

Do d6, thay vao do, diéu mong mudn 12 vat lidu 6p ctia tAim cach nhiét cho mai
dang x&p polyuretan hogc polyisoxyanurat s& cung cép ca su truyén tai va do bén bé
mit bd sung. Cu thé, c6 mong mudn cung cdp mit 5p dé hd tro trong viéc truyén tai bé
mit d& c6 thé giam hoic loai bd kha ning kéo day budc trong qua trinh nang gid. Uu
didm coa su truyén tai & ngin hién twong kéo day budc cling gilp ¢b dinh mét cach
chéc chén tAm céach nhiét dang xp v6i mai. Uu diém khac vé& do bén bé mit bd sung
nay 1a no s& cung cép kha ning chéng 16m ting I1én. Kha ning chdng 16m nay s& c6 loi
khi chdng mua da dap vao mai. T4t nhét 13, hé thdng mai 1y tudng s& c6 kha ning vuot
qua danh gia thr nghiém “mua da rit to” dugc cong bd gan ddy boi Factory Mutual nhu
duoc mo ta trong FM 4470 (muc 1 — VSH). Ngoai ra, mat 5p c6 kha ning chéng 16m
mong mudn ciing s& co lgi khi cong nhan quy trén mai hodc di lai trén méi trong qua
trinh 18p dat hodc sira chita mai. Nhu s& dugc giai thich, hé théng ctia sang ché cung clp
d6 bén va céc loi thé v& mat truyén tai. Trén thuc té, hé théng clia sang ché da duoc thé
hién dé dap Gmg danh gia tht nghiém mua déa rt to (VSH - Very Severe Hail). Ngoai
ra, mit 6p cua sang ché tham chi con wu tién cho phép hé théng mai dap tng danh gia
thir nghiém mua d4 rit to (VSH - Very Severe Hail) ngay ca khi str dung tdm cach nhiét
c6 mat do thip hodc tiéu chuin (vi du, khoang mét do nay tham chi c6 thé thdp nhu
duogc tim théy trong cac tAm cach nhiét mat do tiéu chudn, va tham chi c6 thé nam trong
khoang 0,5 dén 6,0 pef (8,0 dén 96,1 kg/m?).

Trong khi truyén tai s& cho phép dat dugc cac gia tri nang gi6 cao hon véi cac
day budc tuong duong, su truyeén tai cling s& cho phép dat dugc sy nang lén twong
duong bang céach sir dung it ddy budc hon. Viéc lam giam s6 luong day budc trong hé
théng mai trong khi van duy tri hiéu sudt nang gio 1a loi thé 16n vi n6 yéu cau it nhan
luc @& 14p dat hé théng mai véi it day budc hon, it ddy budc hon lam giam chi phi vat
liéu ctia hé théng mai, va it diy budc hon dan dén it xuyén vao tAm xdp polyuretan hodc
polyisoxyanurat hon, gidm thiéu hip thu nhiét, nho d6 dan dén cai thién hiéu suat cach

nhiét cua tam cach nhiét.
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Ban chét ky thuit ciia sdng ché

Theo mdt khia canh, sang ché bao gém cum tAm cach nhiét co: tAm cach nhiét
dang x6p (c6 thé tuy y 13 polyuretan hodc polyisoxyanurat, hodc vét liéu phenolic hodc
vat liéu polystyren gidn n& (EPS - expanded polystyrene)); tham dét 1am mat bp trén
cung dugc gén vao mat trén cla tAm céch nhiét dang xép; va tham dét lam mat 6p dudi
cing duge gin vao mit dudi cia tAm cach nhiét dang xdp. Mot cach tiy ¥, cac mit 6p
dang dét co thé dugc 1am tir sgi va/hodic dai tu nhién va/hodc tong hop. Soi hodc dai
tdng hop thich hop c6 thé duoc 1am tir polyme ching han nhu polyetylen, etylen va
copolyme alpha-olefin, polypropylen, propylen va copolyme alpha-olefin, ni 16ng,
polyeste, acrylic polyeste, polyamit, aramid, v... Cdc soi tu nhién thich hgp c6 thé duoc
lam tlr cac loai soi tu nhién, chéng han nhu bong, xenluloza, len, to rayon, to tam, soi
gai dau, soi xizan, v.v.

Céc tham dét c6 thé c6 mat dd dét khac nhau. Ludi vai 1a don vi do méat do cla
vai dét béng sb lugng soi hodc dai trén inso theo ca huéng s¢i doc (may) va hudng soi
ngang (ngang). S¢i doc trén inso (EPI) 1a s6 lwong soi hodc dai doc trén inso cia vai dét
va sb soi ngang trén inso (PPI) 14 s6 lugng soi va dai ngang trén inso cla vai dét. Vi du,
méat do dét co thé béng 2 dai trén inso x 2 dai trén inso (EPIXPPT) dén 100 dai trén inso
x100 dai trén inso. Tét hon 1a, mat do dét s& bang 4x4 (4,76x4,76mm) dén 60x60 mesh
(0,25x0,25 mm). Tét nhat 13, mat do dét s& bing 4x4 (4,76x4,76mm) dén 30x30 mesh
(0,595x0,595 mm). Mot cach tuy y, cac tham dét c6 mat do dét khac nhau doc theo
chiéu soi doc va soi ngang, vi du, mat do dét co thé tuy y 1a 4x8 mesh (4,76x2,38mm)
theo mot phuong an.

Cac tham dét cua sang ché c6 thé c6 trong lugng khéac nhau, thuong duogc do
béng trong lugng vai tinh bing aoxo trén yard vudng hodc gam trén mét vudng. Vi du,
trong lugng clia tham dét co thé ty ¥ nim trong khoang tir 10 gsm dén 400 gsm (gam
trén mét vudng). Tt hon 13, trong lugng ciia tham dét 6 thé nim trong khoang tir 20
gsm dén 200 gsm. Tét nhit 13, trong lwong clia tham dét ¢6 thé nam trong khoang tir 40
gsm dén 100 gsm. Ngoai ra, cac tham dét co thé c6 do day khéc nhau. Vi du, d¢ day cua
tham dét c6 thé ndm trong khoang tir 1 mil (0,0254mm) dén 200 mil (5,08mm). Tét hon
14, d day cua tham dét c6 thé nim trong khoang tir 2 mil (0,0508mm) dén 100 mil
(2,54mm). T6t nhat 13, d6 day cta tham dét co thé ndm trong khoang tir 2 mil
(0,0508mm) dén 50 mil (1,27mm).
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Mot cach tuy y, tham dét co thé co 16p phu trén mot hodc ca hai mat cua bé mit.
L6p pht c6 thé 1a cac thanh phén polyme khac nhau, chang han nhu polyetylen, etylen
va copolyme alpha-olefin, polypropylen, propylen va copolyme alpha-olefin, cac
silicon, acrylat, cao su thién nhién, cao su styren-butadien, v.v. Mot cach ¢6 loi, 16p phu
nay s€ cung c4p kha ning chéng thAm trong quy trinh san xuét tim polyuretan hoic
polyisoxyanurat, kha nang chéng nuéc trong qué trinh vén chuyén tim x6p, va kha
ning chdng truot va chéng nuée trong qué trinh 14p dat tai hién truong. Lép phu cb thé
cung cip thém do két dinh dugc cai thién cho xdp polyuretan hodc polyisoxyanurat
trong qué trinh san xuét va cai thién kha ning twong thich va do két dinh voi chét két
dinh trong qué trinh lap dit tai hién trudng. Céc chit két dinh c6 thé c6 thé bao gbm céc
thanh phan polyme khac nhau, ching han nhu polyuretan, nitril, neopren, cloropren,
polyete ¢co dau ciing silan, cao su styren butadien, acrylic, etylen propylen dien monome
(EPDM), v.v.

Mbt cach tiy ¥, mdi trong sb cac tham dét trén cung va dudi cang c6 thé c¢6 16p
bd sung cua vat lieu khong dét dugc dat mong vao mot hodc ca hai mat. Viée dat mong
c6 thé duoc thuc hién tiy ¥ véi chét két dinh hodc véi 16p ndi. Khi 16p khong dét tiép
xac v6i x6p cach nhiét polyuretan hogc polyisoxyanurat trong quy trinh san xudt, 16p
khong dét co thé lam tang do nham bé mit va dién tich bé mit cia tham dét dé cho phép
tham dét c6 do két dinh tét hon hodc lién két v6i xbp polyuretan hozc polyisoxyanurat.
Khi 16p khong dét duge dinh vi & bén ngoai (nghia la: trén hodc dudi) tAm cach nhiét
dang xp, n6 c6 thé ting cudng kha ning chéng trugt va cai thién hiéu suit két dinh véi
céc chat két dinh trong qué trinh 1ip dit tai hién trudong. S¢i khong dét cd thé tuy y
duoc 1am tr cac thanh phan polyme khéc nhau, ching han nhu polyeste, polyetylen,
etylen va copolyme alpha-olefin, polypropylen, propylen va copolyme alpha-olefin, ni
16ng, thay tinh, soi Kevlar, bazan, s¢i cacbon, v.v..

MOt cach tuy y, cac tham dét co thé duoc dat mong voi tAm 16t thity tinh, tham
thay tinh, tAm 16t soi cacbon, hoic tAm 16t duge phit PET. Khi duge dat mong 1én tham
dét, cac vat liéu nay co thé c6 kha nang cai thién do dn dinh v& kich thudc ctia mit 6p
va tAm cach nhiét.

MOt céach tuy y, cac tham dét co thé duoc 1am tir s¢i hodc dai polyme c6 dd co
ng6t thip. Hé s6 co ngdt cia dai polyme c6 th8 duoc danh gia bang phén tram thay do6i
chidu dai khi dai polyme duoc gia nhiét tir nhiét do phong dén 100 °C. Tét hon 1a, dai
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polyme dugc st dung trong thdm dét ¢6 hé sé co ngdt < 10%. Tt nhét 13, dai polyme
¢6 hé sb co ngét < 5%.

Mot cach tiy ¥, cac chit chdng chéy c6 thé dugc thém vao s¢i hodc dai polyme
dé ting cuong kha ning chéng chay ctia mat 6p dang dét.

Theo khia canh khéc, sang ché bao gém vat liéu 6p dang dét dugc cudn c6 du do
bén mong mudn theo ca huéng doc méy va hudng ngang ctia n6. Vat liéu dét duge cudn
lai ndy sau d6 cé thé duoc st dung 1am mat bp trén ciing va/hogc dudi cing cua tdm
céch nhiét dang xdp polyuretan hodc polyisoxyanurat. Tét hon 13, vét liéu 6p dang dét
dugc cudn nay kha mong va c6 trong luong thép.

Theo cac phuong an dugc vu ti€n, mat bp polypropylen dang dét cua sang ché ¢o
d6 bén kéo 16n hon 80 Ibf/3 inso (4,67 kN/m) theo ca huéng doc mdy va hudng ngang,
va cling c6 do bén xé rach cia mau dang ludi trén 15 1bf (66,7 N) theo cd hudng doc
may va huéng ngang.

Uu diém cua vt liéu 6p dang dét cia sang ché bao gbm thuc té 13 n6 cung cap
d6 bén bé mit bd sung, su truyén tai va do bén khi so sanh voi cdc mt ép GRF va CGF
hién cé. B(f)‘ bén bé mit bd sung va sy truyén tai ndy cho phép di lai va quy trén cac tAm
céch nhiét trong qué trinh ldp dit méi. N6 cling cung cép kha ning chéng mua da vuot
trdi va kha ning chdng mdc/hoi 4m tuong duwong véi CGF. Cu thé, hé thdng mai cia
sang ché bao g0m mit 5p nay dé dép ung dénh gia thr nghiém “Mua da rit to” dugc
cdng bd boi Factory Mutual nhu duge mé ta trong FM 4470 (mac 1 — VSH).

Mt &p dang dét clia sang ché t6t hon 1a vat liéu nhe nhung bén va chiu tai nng.
Uu dién cua vat lidu 6p dang dét nay 1a c6 lyc kéo day budc cao hon, va do d6 cung cip
khé& ning chdng nang gio6 rit tét sau khi tAm cach nhiét da duoc c¢b dinh véi mai. Ngoai
ra, hé théng mit 6p dang dét nay cling rAt bén va kéo dai tudi tho hitu hiéu ctia tim cach
nhiét cho mai dang xép. Theo cac phuong an tuy chon, cac mat 6p dang dét dugc lam
tir polyme, chang han nhu polyetylen, etylen va copolyme alpha-olefin, polypropylen,
propylen va copolyme alpha-olefin, ni 16ng, polyeste, polyamit, v.v. Tuy nhién, can
hiéu réng cling co thé st dung cac vat liéu dét khac bao gém ca s¢i hodc dai tu nhién va
téng hop, chéng han nhu bong, xenluloza, to rayon, to tam, soi gai dau, soi xizan, v.v.

Nhu vay, hé thdng mit 6p dang dét ndy cling cung chp cac wu diém vé modun
mém déo cao hon va kha ning chéng kéo tAm-day budc cao hon khi so sanh véi cic

mit 6p GRF va CGF truyén thong.
-6-
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Trong truong hop lam bang vat liéu polypropylen dét, mat 6p cua sang ché c6
thé tiy y 1a duogc lam tir mang nhya ma da dugc kéo thanh soi hodc dai, va sau d6 dugc
dét dé tao ra tAm hodc tham vai. Theo nhitng khia canh wu tién nay, tham dét tuy y bao
gdm 16p khong dét & mot mat s& thuc ddy su két dinh véi x6p polyuretan hoic
polyisoxyanurat va 16p pht polyme & mit con lai s€ tdng cuong kha nang chéng thdm
nuge, chdng 4m va chéng tham. Lép phu polyme c6 thé tily ¥ cung c4p kha ning twong
thich va dd két dinh dugc cai thién véi céc chét két dinh trong qua trinh lap dit tai hién
truong.

Ul dién khéc cua vat liéu 6p dang dét cia sang ché 13 ¢6 gia thanh ré. Ngoai ra,
cac vat liéu mat 6p dang dét nay co thé tiy y duoc 1am tir nhya tai ché, mang lai lgi ich
cho madi truong.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 l1a hinh v& mdt cét chiéu thing géc nhin tir bén cla tAm cach nhiét dang xbp
c6 mit &p dang dét trén cing va dudi cung.

Fig.2 14 hinh v& mit cét chiéu thing gbc nhin tir bén cua tAm cach nhiét dang x6p
tuong tur v6i Fig.1, nhung c6 16p khong dét hodc 16p phi ¢ trén va ¢ du6i mdi mat 5p
dang dét trén cung va dudi cung.

Fig.3 14 hinh v& mit cat chiéu thang goc nhin tir bén cua tAm cach nhiét dang xdp
twong tu voi Fig.2, nhung ¢6 16p ndi ¢6 dinh céc 16p dét va khong dét véi nhau.

M6 ta chi tiét sang ché

Nhu dugce dé cap & trén, theo mot phuong an nhu duge théy trén Fig.1, hé théng
cta sang ché dé xuét cum tim cach nhiét 10 bao gdm: tAm céch nhiét dang xbp 12 ¢6
thé tiy y duge lam tur x6p polyuretan hodc polyisoxyanurat, hogc vét liéu phenolic hodc
vét liéu polystyren gidn ng (EPS - expanded polystyrene)); mat 6p dang dét trén cung
20A dugc gin vao mit trén cua tdm cach nhiét dang x6p, mit dp trén cung 20A dugc
lam tir vat lidu dét c6 thé tiiy y bao gdm polypropylen; va mit bp dang dét du6i cung
20B dugc gin vao mit dudi cua tdm céch nhiét dang xdp, mit bp dudi cling 20B cling
¢6 thé thy v duoc 1am tir polypropylen dét. Theo cac khia canh khac, cac vat ligu dét
khac ¢6 thé duoc str dung thay thé, bao gém ca soi ty nhién va sgi1 téng hop.

Theo phuong an khéc, hé théng ctia séng ché cung cip vat liéu 6p dang dét moéng

duoc cudn ma c6 di do bén theo ca huéng may va hudéng ngang cia nd dé co the dugc
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gén vao tAm cach nhiét dang xbp (vi du, trong qud trinh ép dun véi xp dugce kep giita
mit 6p dang dét trén cling va dudi cung).

Theo céch truyén thng, polyuretan hodc polyisoxyanurat 1a tdm cach nhiét
cung, dang xép kin bao gém 151 xép dugce kep gitta hai mat 6p. N6 1a vat li€u cach nhiét
duogc st dung rong rai nhit & xay dung mai nha thuong mai trén noc & Bic M¥. Trong
nhidu hé théng hién co, cac vat lidu 6p 1a soi thiy tinh, nhung ngay ca gidy kraft ciing
da duge st dung. Céac tAm cach nhiét polyuretan hodc polyisoxyanurat nay dugc gin
v6i thm mai bang cac day budc co hoc va chét két dinh xay dung khic nhau hogc dugc
gift ¢6 dinh bing d4 balat hodc tAm 14t bé tong dit phia trén mang lgp. Thong thuong,
mang lop ciing ¢6 thé duge gin co hoc qua 16p cach nhiét xbp, duge dinh véi mat 6p
polyuretan hodc polyisoxyanurat trén cing hodc thdm chi duoc gilr ¢b dinh bang da
balat.

Theo hé théng cia sang ché, cic tic gid dd thir nghiém bang thuc nghiém céc
mit 6p khac nhau (GRF, CGF, céc vt ligu 6p polyeste khong dét va polypropylen dét).
Két qua cua cic thit nghiém nay duge thé hién trong bang 1 dudi day:

Bang 1. Cdc tinh chdt vat Iy chung ctia cdc vt liéu ép khdc nhau.

PP

GRF | CGF | PET khong dét | (polypropylen)
dét

PQ bén kéo (MD) (Ibf/3 46 69 107 132

inso)

PQ bén kéo (CD) (Ibf/3 38 67 67 119

inso)

Kéo dai dén dut theo hudng

MD (%) 1,7 |2 39 14

Kéo dai dén dut theo huéng

CD (%) 2 2 50 12

Do bén xé rach MD (1bf) 04 10,6 6,8 47,0

Do bén xé rach CD (Ibf) 0,7 |0,8 10,5 49,0

Ngodi ra, cac tac gia cling thir nghiém bang thuc nghi¢ém céc vét liéu 6p tuong tu
cho thir nghiém “kéo” va “nang gi6”. Két qua cua cic thir nghiém nay dugc theé hién

trong bang 2 dudi day.



41123

Quy trinh thir nghiém kéo dugc thiét ké dé danh gia do bén ciia két hop nén/tAm
tng suit bang cach st dung tai kéo. Phwong phép thir nghi¢m dugc md ta dudi day su
dung mau thir 14 x 14 inso danh nghia va dd g4 thir nghiém. Phuong phép thir nghiém
nhdm sir dung dé danh gia cac mang, cac két hop nén/tim ung sut, nén hoic két hop
nén/tdm tng suit khac nhau 8 so sanh vé6i nhau dé x4c dinh cac san pham s& dugc st
dung thir nghiém phén loai strc can gié quy md lon.

Quy trinh thr nghiém chi tiét nhu sau. DS g4 thir nghiém nén 14 x 14 duogc cb
dinh vao con trugt chit thdp clia may Tinius Olsen. Khi sin sang thir nghiém, mau thir
duoc trwot vao dd ga thir nghiém nén 14 x 14 v6i tAm tng suét ndm trén mit dudi cla
mAu thir. Sau d6, dau vit cua day budc duge ¢6 dinh vao ham ¢ dinh. Pua may Tinius
Olsen vé& khong dé x6a dit liéu truge khi miu thi nhit duoc thir nghiém. Luc duoc tac
dung theo dudng thing vudéng goc v6i mit phing ctia mat phan cach nén/tAm ung suit
véi téc do cua con trugt bing 2 inso/phut (51 mm/phit). Trong khi mau dugc thir
nghiém, mau phai dugc kiém tra bing mét thuong dé dam béo rang né tiép tuc dap tmg
cdc didu kién nghiém thu. Tiép tuc thir nghiém cho dén khi mAu khong dat, khong thé
dat dugc hodc duy tri cac lyc 16n hon hodc theo y kién cta ngudi phu trach thir nghiém.
Sai hong dugc coi 1a x4y ra khi cac diéu kién nghiém thu khong con duge dap tng hodc
cho dén khi luc kéo khong con kha ning duy tri. Sau khi hoan thanh thir nghiém, mau
s& duge kiém tra va ghi cha lai muc bét ky khong phu hop véi diéu kién nghiém thu.
Két qua cta thir nghiém kéo phai dugc tinh bing pound. Két qua dugc gan cho mau
phai 1a luc 16n nhat ma mau dat dugc trude khi bi hong. Cac diéu kién nghiém thu la: 1,
tht ca cac mau phai duoc gilt ¢b dinh trong dd ga thr nghiém cua ching cho dén khi
mAu thir nghiém bj hong; 2. két qua tong thé clia mau phai duogc xac dinh dya trén gia
tri trung binh cuda ba (3) 14n thir. Néu d6 1éch chuin cila ba gia tri chia cho gia tri trung
binh 16n hon 20% thi phai tién hanh (c4c) thir nghiém bd sung. Két qué cta tat ca cac
thtr nghiém phai dugc st dung dé xac dinh gia tri trung binh cudi cling.

Bdng 2. Hiéu sudt cia tam polyisoxyanurat voi cdc vat li¢u op khdc nhau.

Loai mat &p GRF CGF PET khong dét | PP dét
Tht nghiém kéo (Ibf) | 177 262 263 455
Thir nghi€ém nang gio6 1-60 1-90 1-105 1-120
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Mic du mat 6p dang dét dugce thé hién cuc ky tdt khi so sanh véi GRF va CGF
véi kéo day budc/nang gid, no cling thé hién hiéu suét vuot trdi lién quan dén kha nang
chéng 4m theo ASTM C209-Su hép thu nudec. Diéu nay dugc thé hién dudi day trong
bang 3.

Bdng 3. Su hdp thu hoi ém ctia tdm polyisoxyanurat véi cde vt liéu ép khdc nhau.

Loai mit 6p GRF CGF PET khong dét | PP dét
Su hip thu nuée | 0,39% 0,30% 0,07% 0,06%

Theo két qua cia thit nghiém nay, da phat hién ra ring cic mit p polypropylen
dang dét 20A va 20B mang lai nhitng 1¢i ich dang ké (nhu duge mo ta & day) so voi cac
mit 6p GRF va CGF truyén théng.

Cu thé, cac mat 6p dang dét 20A va 20B nay cung cép cac wu didm vé do bén
theo ca huéng doc may (vudng goc) va hudng ngang. Theo cac khia canh wu tién, do
bén theo huéng ngang it nhat bang 70% d6 bén theo hudéng doc may.

Trong truong hop vat li€u cua mét 6p dang dét dugc cung cép ¢ dang cudn, vat
lidu 6p clia sang ché t6t hon 13 c6 trong lugng bang 20 gsm dén 200 gsm; va do bén kéo
it nhat bang 80 Ib. Uu dién ctia dd day nho nay 1am cho cac mit 6p dé cudn hon.

Theo céac khia canh tuy y khac nhau, cac mat 6p dang dét 20A va 20B cé thé
dugc lam tir sgi va/hodc dai ty nhién va/hodc tng hop. Soi hodc dai tdng hop c6 thé
dugce lam tr polyme ching han nhu polyetylen, etylen va copolyme alpha-olefin,
polypropylen, propylen va copolyme alpha-olefin, ni 16ng, polyeste, acrylic polyeste,
polyamit, aramid, v.v. Cac soi cd thé dugc 1am tr cac loai sgi tu nhién, chéng han nhu
bong, xenluloza, len, to rayon, to tam, soi gai dau, soi xizan, v.v.

Theo cic phuong an dugc uu ti€n, cum tAm cach nhiét cia sang ché ddp tmg
danh gi4 mua da rét to (VSH) theo FM 4470 (mérc 1). Diéu nay thdm chi c6 thé dugc
thuc hién bé”mg cach st dung tAm cach nhiét mat do thép hodc ti€u chuin. Theo mdt
phuong an, tAm cach nhiét dang xép c6 mat do béng 0,5 dén 6,0 pef (8,0 dén 96,1
kg/m?). Diéu nay thé hién loi thé so véi cac phuong phap st dung thach cao hodc tAm
¢ép hién co (va d4t tién hon) dé dat dugc dénh gia mua da rat to (VSH).

Nigodi ra, d6 két dinh gitta tAm cach nhiét va mat &p c6 thé c6 kha ning chac hon

mtc c6 thd dat dugc bang cac tam cach nhiét c6 mat do tiéu chuan hién c6 va cac mat
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&p duoc lam tir gidy, gidy gia 6 bang soi thiy tinh hodc cac mt op phi thiy tinh
(GRF/CGF), 14, mang hojc tim nhiéu 16p.

Theo cac phuong an dugce vu tién tuy y, tAm cach nhiét cia sang ché c6 mit bp
dang dét c6 thé cling dugc st dung bén dudi tdm ctia mang lop, ching han nhu EPDM
(Etylen Propylen Dien Monome), TPO (olefin nhi€t déo), PVC (polyvinyl clorua), KEE
(keton etylen este) hodc Hypalon, c6 do day khac nhau dé cung cip két cAu mai c6 kha
ning dat dugc danh gid mua da rat to (VSH). Mot céach tuy y, mang lop EPDM, TPO,
PVC, KEE va Hypalon ¢c6 thé co vat liéu khong dét duge dat mong & mét sau. Long clru
khong dét c6 thé c6 kha ndng cai thién hi¢u sut két dinh cua mang lop v6i tdm cach
nhiét.

Theo céac khia canh wu tién tuy y khac, cac chit két dinh dugc sir dung dé dinh
mang lgp vao tAm céach nhiét. Mot cach tuy ¥, chét két dinh nay c6 thé bao gbém céc 16p
pha ép dun, 16p phti phun hogc 16p phu ldn. Céc vi du vé chét hoat hoa két dinh nay bao
odm Flexible FAST™, chét két dinh TPO, Cav-Grip ITI™ va chét két dinh EPDM.

Hiéu suét cta hé thong mai:

Quy trinh cta Factory Mutual 4470 vé thtr nghiém mua da rat to (VSH) 1a tiéu
chudn thtr nghiém méi da c6 tic dong dang ké dén viéc x4y dung céc hé théng mai
thuong mai & mudi bén tiéu bang khip Trung Tay (Hoa Ky). Thir nghi¢m lién quan dén
viéc ddy qua béng biang c6 duong kinh 2 inso vao mau thir nghiém trén hé théng mai
v6i van tde tir 152 dén 160 fut trén gidy. Mang phai khong bi thing va né phai dinh
chit vao tdm nén. Cac tim nén khong thé bi nit hodc c6 cac miat p tach khoi xbp dé
vuot qua thir nghiém nay.

Hai tAm van dugc st dung rong rai (nghia la: tdm Polyiso va thach cao mat do
cao (HD - High Density)), dugc st dung trong nganh cong nghiép tdm lop thuong mai
da khong thé chiu dugc thir nghiém VSH nay (xem béng 4 va bang 5 dudi day). Cac hé
théng méi chi c6 thé dat dugc thanh cong han ché vé danh gia VSH cho dén nay 1a két
hop cac tim van OSB va céc tAm van Plywood (xem bang 6 dudi day). Tuy nhi€n, cac
tAm OSB va Plywood c6 han ché dang ké vi chiing d4t, nang hon so vé&i Polyiso HD 0,5
inso, va khong thé dat duge dénh gia chéng chay tuong tu nhu cac hé théng chira céc

tAm vén thach cao hoic Polyiso HD.
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Bang 4. Cac két qua thir nghiém VSH déi véi tam Polyiso HD SecurShield 0,5 inso.

Tiéu Ly do
Lép cach . o chudn | Cackét .
nhiét Mang Chat két dinh thir qua VSH khong
o dat
nghiém
FM
) Flex FAST (Factory
Cum x0p 145 EPDM Mutual) | Khong dat
Cum x6p 115 EPDM | Flex FAST FM Khong dat
EPDM 90 mil Lién két EPDM | FM Khéng dat
Sure-Tough 75 mil | Lién két EPDM | FM Khong dat
’ ng tim 145 EPDM | b1 pa oy o I ’
Tam rang ong @& | cac vét
Polyiso HD | Cum x6p 115 EPDM nut
SecurShield | tring Flex FAST FM Khéng dat | trong
0,5in50 [ 5pDM 90 mil rhng | Lién ket EPDM | FM | Khong dat | 2™ 1P
Cum x6p 135 PVC | Flex FAST FM Khéng dat
Cum x6p 115 PVC | Flex FAST FM Khong dat
PVC 80 mil Lienkét PVC  |FM Khong dat
Cum xdp 135 TPO | Flex FAST M Khong dat
Cum xép 115 TPO | Flex FAST FM Khéng dat
TPO 80 mil Lién két TPO FM Khong dat

Bdng 5. Cac két qua thir nghiém VHS ddi véi tam 16t DensDeck 0,5 inso (thach cao).

Tiéu
Lép cach X X1 Ap chudn | Céckétqua Ly do
nhiét Mang Chat két dinh thr VSH | khong dat
nghiém
Cum x6p 145 o
EPDM Flex FAST gy | Khong dgt | Matdido
c - 3 két dinh
Tém 1ot |Cum x0p 1 Flex FAST (thach cao
DensDeck | EPDM FM Khoéng dat | chuyén
0,5ins0 | EPDM 90 mil | Lién ké&¢ EPDM | FM Khong dat | thanh bot
Sure-Tough™ tai vung va
ure-Toug a1 A cham
75 mil Lién két EPDM M Khong dat am)

-12-




Cum tim 145

41123

EPDM tréng Flex FAST M Khong dat
]gggM f%l;g e Flex FAST FM Khoéng dat
gng 20 ™ Lien kétEPDM. | Khong dat
1(3{1/13 X 15| Flex FAST FM Khong dat
gsfrcr:l X 11| Flex FAST M Khong dat
PVC 80 mil Lién k&tPVC  |FM Khong dat
%Icr)l XP 1 plex FAST FM Khong dat
%r({)l o 1B Flex FAST FM Khong dat
TPO 80 mil Lién két TPO | FM Khong dat

Badng 6. Cdc két qua thir nghiém VHS déi véi tam StormBase (OSB).

Tiéu
L6p cach X X1 Ko ar chuin Céc két qua Ly do
nhiét Mang Chat két dinh thir VSH khong dat
nghiém
Cum x0p 145
EPDM Flex FAST FM Khéng dat
Cum xép 115
EPDM Flex FAST FM Khong dat
EPDM 90 mil | Lién két EPDM | FM Khéng dat L
SPDM. 90 " Cac vet nut
; mil v a0 14 trong OSB
réing Lién ket EPDM ™M Khong dat g
StormBase | Sure-Tough™ A 1A
(OSB) | 75 mil Lién ket EPDM | gy Khong dat
Cum xép 115 A
EPDM tréing Flex FAST FM thng dgt
Cum tim 145
EPDM tring Flex FAST M Vuot qua
Cum xép 135 Khong dat
PVC Flex FAST FM Khongdat | 4o sy 1o
Cum xbp 115 |Flex FAST FM Khong dat | hoa nhiét
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PVC

PVC 80 mil LiénkétPVC  |FM Khong dat
Cum x&p 135

TPO Flex FAST FM Vuot qua
Cum xbp 115

TPO Flex FAST FM Vuot qua
TPO 80 mil Lién két TPO FM Vuot qua

Trai nguoc véi cac hé théng hién ¢ & trén, cdc phuong dn khac nhau cua sang
ché (nghia la: cac h¢ théng chia cac tAm cach nhiét Polyiso mat dd cao va mat do trung
binh dugc lam tir céc vat liéu 8p polypropylen) cho thiy su cai thién dang ké va co thé
chiu dugc tht nghiém VSH. Céc hé théng mai cta séng ché da thanh cong vuot qua cac
thir nghiém ndi bd va Factory Mutual do cic tinh chét vat ly doc nhét duoc tao ra béi
cac mit 8p dang dét cua sang ché. Cac két qua duoc tom tit trong bang 7 va bang 8
dudi day.

Nhu ¢6 thé duge nhan thiy ring, cic hé thong mai cia sang ché st dung tim
c4ch nhiét mat d6 tiéu chudn hodc mat do cao va cdc mat 6p PP (polypropylen) dét c6
thé dugc ghép ndi v6i TPO FleeceBACK, EPDM FleeceBACK, PVC FleeceBACK,
KEE FleeceBACK va mai trdn TPO, EPDM, PVC va KEE HP. Cdc mang ndy c6 thé
lién két tury y bang chét két dinh polyuretan hai thanh phin, cac chit két dinh TPO, chét
két dinh PVC, chit két dinh EPDM, chét két dinh gbc nudc, chét két dinh LVOC va
Cav-Grip III. Loai hé théng mai nay c6 lgi thé v& hiéu sudt dang ké so véi tim OSB va
plywood vi tAm cach nhiét c6 mat ép PP dét mang lai gid tri R cao hon trén inso va it
t6n kém hon.

Bdng 7. Cdc két qua thir nghiém VHS déi véi tam Polyiso HD 0,5 inso cé mdit op

PP (polypropylen) dét.
Tiéu
. - A . L1 Ky 1 chuén Céc két
Lép céch nhiét | Ngudn Mang Chat két dinh thir qu VSH
nghiém
Tdm Polyiso TPO 45 mil Cav-Grip III NoOi b0 | vuot qua
HD 0,5 inso|Sang | TPO 60 mil Cav-Grip I1I Noibd | vuot qua
c6 mat op PP | ché — ——
(polypropylen) | nay EPDM 90 mil trang | 90-8-30A NoOi bd | vugt qua
deét. Cum xép 105 | Flex FAST Noi bd | vuot qua
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EPDM
TPO 60 mil Cav-Grip IIT FM vugt qua
TPO 80 mil Cav-Grip IIT FM vuot qua

Bdng 8. Cdc két qua thir nghiém VHS ddi véi tém Polyiso mdt dg tiéu chudn cé mdit op

PP (polypropylen) dét.
Tiéu
Lé6p céach 3 . Ay chudn | Céckét
nhiét Ngudn Mang Chat két dinh thit qua VSH
nghiém
TPO 80 mil Cav-Grip II1 No6i bd | vugt qua
, EPDM 90 mil
Tam Polyiso tring 90-8-30A Noi bd | vuot qua
mat. do tiéu | Sang Cum xép 105
(A;huan c6 mat | ché nay EPDM Flex FAST Noibo | vuot qua
op PP dét
TPO 60 mil Cav-Grip IIT M vuot qua
TPO 80 mil Cav-Grip III FM vugt qua

Theo cac khia canh wu tién dugce minh hoa trén Fig.2, cac mat 6p dang dét tbt
hon 1a bao gdm cac 16p phi héa hoc dé gitip chiing khong thAm nudce. Cu thé, hé théng
10 bao gdm tAm céch nhiét dang x6p 12, c6 miat dp dang dét trén cing 20A va mit bp
dang dét dudi cung 20B, nhu duge mo ta & trén. Tt hon 13, mat 6p dang dét trén cling
20A va mat 6p dang dét dudi cing 20B khong bao gdm céc soi thiy tinh. T4m céach
nhiét dang x8p tét hon 1a c6 mat do bang 0,5 dén 6,0 pef (8,0 dén 96,1 kg/m®) va gid tri
kéo day budc cao hon 300 Ibf (1334,4 N). Tét hon 13, cum mdi 10 bao gdm mang lop,
chét két dinh va tdm cach nhiét, va trong d6 cum mai dép Gng danh gid mua da rat to
theo FM 4470 (muc 1).

Tt hon 13, mdi trong s6 cac miat 6p dang dét 20A va 20B bao 20m soi hodc dai
dugc lam tir cac polyme tdng hop chang han nhu polypropylen dét va/hodc propylen
copolyme alpha-olefin hodc copolyme etylen alpha-olefin c6 mét do doc soi nim trong
khoang tir 4 dén 30 EPI hodc mat dd ngang soi nim trong khoang tir 4 dén 30 PPI,
trong lvong ndm trong khoang tir 40 dén 200 gam trén mét vudng, va do day bang 2 mil
(0,0508mm) dén 50 mil (1,27mm). Tt hon 13, mdi trong s6 cac mat 6p trén cung va
dudi cung 20A va 20B c¢6 dd bén kéo 16n hon 80 1bf/3 inso (4,67 kN/m) theo ca hudng
doc may va hudng ngang va do bén xé rach trén 15 1bf (66,7 N) theo ca hudng doc may

va hudéng ngang.
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Nhu dugce thdy trén Fig.2, mdi trong sd cac mit 5p 20A va 20B c6 thé tiy ¥ c6
16p pht polyme trén mot hodc ca hai mit cia mot hodc ca hai mat 5p trén cling va mit
bp duédi cung (nghia 1a: 22A, 24A, 22B va 24B). Theo cic khia canh wu tién, mt s6
hodc tit ca cac 16p phu polyme 22A, 24A, 22B va 24B dugc chon tir nhom bao gbm:
polyetylen, etylen va copolyme alpha-olefin, polypropylen, propylen va copolyme
alpha-olefin, céc silicon, acrylat, polyuretan, cao su thién nhi€n, va cao su styren
butadien.

Ngoai ra, mdi trong sd cac mit 6p 20A va 20B c6 thé ty ¥ c6 vat liéu khong dét
dugc dat mong trén mot hodc cd hai mit cia mot hodc ca hai mat 6p trén cung va mét
bp dudi cling (nghia 1a: cac 16p 22A, 24A, 22B va 24B). Céc 16p vit ligu khong dét c6
thé duoc chon tir nhém bao gdm polyeste, polyetylen, etylen va copolyme alpha-olefin,
polypropylen, propylen va copolyme alpha-olefin, ni 16ng, thiy tinh, s¢i Kevlar, bazan,
va soi cacbon. Nhu vay, cac 16p 22A, 24A, 22B va 24B ¢6 thé bao gdm céc 16p phu
polyme khéc nhau hodc vt liéu khong dét khac. Mot cach tuy y, cac 16p 24A va 24B ¢6
thé bao gdm tham thuy tinh duoc détrnéng,ténllétthﬁy‘ﬁnh.hoécténllétlﬂnﬁthﬁy
tinh.

Cubi cing, nhu duge thdy trén Fig.3, cc 16p khong dét 24A va 24B ¢6 thé duoc
dat méng 1én cac 16p dét 20A va 20B thong qua chét két dinh hodc 16p ndi 26A, 26B.

Theo cac khia canh khac, hé thdng ctia sang ché bao gdm mit 5p cach nhiét dugc
cudn dugc tao thanh tir vat ligu dét c6 do bén kéo 16n hon 80 1bf/3 inso (4,67 kN/m)
theo ca hudng doc may va huéng ngang, va do bén xé rach trén 15 Ibf (66,7 N) theo ca
huéng doc may va huéng ngang. Theo khia canh nay, vét li¢u dét bao gém soi hoac dai
duoc 1am tir cac polyme tng hop, bao gdm nhung khong bi gi¢i han & polypropylen
va/hodc propylen copolyme alpha-olefin va/hodc copolyme etylen alpha-olefin. Tét hon

1, vét lidu dét khong thdm nude.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Cum tAm céch nhiét bao gom:

tAm cach nhiét dang x6p c6 cac mit dbi dién thi nhét va thi hai;

mit 6p mdt 16p trén cung duogc gén vao mat trén cia tAm céach nhiét dang xép,
trong d6 mat 6p mot 16p trén cung nay tiép xuc truc tiép v6i mat thir nhéit ctia tAm cach
nhiét dang xép, mat 6p trén cung dugce lam tr vat liéu dét cé6 mat do doc soi nam trong
khoang tur 4 dén 30 soi doc trén inso hodc mat dd ngang soi ndm trong khoang tir 4 dén
30 soi ngang trén inso va do bén kéo 16n hon 80 Ibf/3 inso (4,67 kN/m) theo ca hudng
doc may va huéng ngang va do bén xé rach trén 15 Ibf (66,7 N) theo ca hudng doc may
va huéng ngang, mat 5p mot 16p trén cling xac dinh bé mit trén ciing phia ngoai cing
clia cym tAm cach nhiét; va

mit op mot 16p duéi cung duge gén vao mit dudi cia tdm cach nhiét dang xdp,
trong d6 mit p mot 16p dudi cing nay tiép xuc truc tiép v6i mit thi hai cta tAm céach
nhiét dang x6p, mit bp duéi cuing duogc 1am tir vat lidu dét c6 mét do doc soi nam trong
khoéang tlr 4 dén 30 sgi doc trén inso hodc mat do ngang soi ndm trong khoang tir 4 dén
30 soi ngang trén inso va do bén kéo 16n hon 80 1bf/3 inso (4,67 kN/m) theo ca hudng
doc may va hudng ngang va do bén xé rach trén 15 Ibf (66,7 N) theo ca hudng doc may
va huéng ngang, mit 6p mot 16p dudi cung xac dinh bé mit dudi cling phia ngoai cuing
ctia cum tAm céch nhiét,

trong d6 cum tAm cach nhiét khi dugc két dinh hoic gén chit co hoc vao cum
mai cho phép cum mai dap Gng danh gid mua da rt to (Very Severe Hail) theo FM
4470 (mtc 1), va

trong d6 vat liéu dét bao gdm polypropylen dét va/hodc propylen copolyme
alpha-olefin hodc copolyme etylen alpha-olefin.
2. Cum tAm céch nhiét theo diém 1, trong d6 tam x6p 12 tAm xdp polyisoxyanurat hodc
polyuretan.
3. Cum tAm céch nhiét theo diém 1, trong d6 mit 6p trén cling va mit 6p duéi cling
khong bao gdm cac s¢i thiy tinh.
4. Cum tAm céch nhiét theo diém 1, trong d6 thm cach nhiét dang x6p c6 mat do bang

0,5 dn 6,0 pcf (8,0 dén 96,1 kg/m?).
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5. Cum tAm céch nhiét theo diém 1, trong d6 cum tAm cach nhiét thé hién gié tri kéo
day budc cao hon 300 1bf (1334,4 N).

6. Cum tAm cach nhiét theo diém 1, trong d6 vat liéu dét bao gém soi hodc dai.

7. Cum tAm cach nhiét theo diém 1, trong d6 vat liéu dét c¢6 trong luong nam trong
khoang ttr 40 dén 200 gam trén mét vudng.

8. Cum tAm céach nhiét theo diém 1, trong d6 vat liéu dét co do day béng 2 mil

(0,0508mm) dén 50 mil (1,27mm).
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