TIEU CHUAN QUOC GIA

-
O
<
Z

TCVN 11110:2015

Xuét ban lan 1

COT COMPOSIT POLYME DUNG TRONG KET CAU BE
TONG VA BIA KY THUAT

Application of fiber-reinforced polymer bars
in concrete and geotechnical structures

HA NOI - 2015



TCVN 11110:2015

Muc lyc
L&A n6i diu —— 4
1 Pham vi ap dyng : 5
2 Tal idu vién dn - S 5
3 Thuit ngir va djnh nghia SO — _ 7
4 Ky hidu vi don vi do o 1
§ Céc quy dinh chung ; 11
6 SudungcétFRPtrongcﬁckétc&ubétong e 13
6.1 Cac didu kidn va a6i tong 4p dyng soppiarei]3
6.2 Céc két chu bé tong l&p ghép... 14
6.3 Céc yéu cAu dbi véi hBn hop bé 16ng va bé tong 15
6.4 Cac yéu clu abi véi cac cong tic cbt FRP va bé tong. Klémtravanghlém thu
cdng tac cbt FRP - 15
7 Sirdyng FRP Iam céc lién két mém trong céc két ciu bao che.... ; 16
8 Sir dyng FRP trong céc két cu dja ky thuit... — 19
8.4 Céc didu kign va 86 twong &p dung : : .19
8.2 Thibtké va thicong cac két cu méng . 21
8.3 Thicong lién két dinh dét.... o - . 24
8.4 Thicdng ndn a4t dwdmg sit va dudng 6 td 33
8.5 Thicdng cac cong trinh bdo vé biy - 38
8.6 Thicbng tudng chén : - , - 40
8.7 Thicdng ién két neo _ bzin m—
8.8 Gia cd dét theo tuyén dao him —— S R 47
89 Gmoﬁhémm&béngcécneoGFRP ES——— : —— 43
9 cécnguy@nticantoankmml.rch@nﬁccongwécnés&dungFRP - 50
Phu lyc A (Tham khdo) Mot sé vi dy sir dung FRP trong cac két cdu bé téng 52
Phy luc B (Tham khao) Mgt s8 vi dy sir dyng FRP lam céc lién két mém trong céc két cdu
bao che 54
Thir muyc tal figu tham khdo : 62




TCVN 11110:2015

L& néi diu

TCVN 11110:2015 dugre xdy ding trén co s& tham khao tiéu chuan
CTO 17 HOCTPOW 2.6.90-2014 cta Nga, do Vién Khoa hoc Céng
nghé Xay ding bién soan, BA Xay ding d& nghj, Téng cuc Tiéu
chudn Do lrdng Chét lwgng thdm dinh, Ba Khoa hoc va Céng nghé
cdng bé.



TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 11110:2015

Cét composit polyme diing trong két cau bé tong va dia ky thuat

Application of fiber-reinforced polymer bars in concrete and geotechnical structures

1 Pham vi ap dyng

1.1 Tiéu chuéin nay quy dinh cac nguyén tic s dung cbt compostt polyme (FRP) cb g, tiét dién dic
va tiét dign bng, Iam tir vat lidu sgi thily tinh holic s¢i bazan, trong cac két cAu b8 tong, gach d4 va dja
ky thuét trong xay disng nha &, nha cdng cdng, cac cdng trinh giao théng va cac két chu chiu lyc cd
yéu chu v8 cach dién.

1.2. Tiéu chuln &p dyng khi thiét k& va thi cong cac két cdu ba tong 14p ghép va toan khéi, cling. nhur.
céc két clu dja ky thust co str dung FRP.

1.3 Tiéu chudn ndy quy djnh viéc stz dung FRP trong cac két cAu 1am viéc trong céc didu kién binh
thwréng (khdng xam thiec) va trong cac dibu kign cb tac ddng clia cac mdi trrng xam thire (clo, moi
trurdrng axit; khi néng a9 cao va tuong ty) gdy 3n mon cbt thép theo SP 28.13330°, TCVN 9346:2012.
CHU THICH Theo SP 28.13330, FRP thudc nhom Nt vl mirc 39 nguy hidm hur héng do &n mon (nhom It nguy hidm nhét).

1.4 Tidu chudn ndy quy dinh vigc sir dyng FRP trong céc két cdu bé tong 1am viéc trong didu kién tac
ddng nhigt cd h théng clia m6i tnrdmg xung quanh khdng thap hon &m 60 °C va khdng cac hon gié tri
nhigt 89 sir dung gi¢i han quy dinh bdi nha nha sdn xuét FRP,

1.5 Tiéu chudn ndy khdng cho phép diing FRP trong két cAu chiu lc phan than (cdt, ddm, vach) clia
nha va cdng trinh trong c4c viing cé ddng a4t lén hon clp 6 theo thang MSK-64 (xem TCVN
9386:2012), trir khi c6 cac nghién ciru riéng.

2 Tailidu vién ddn

Cac ti ligu vién din sau cin thiét cho vidc dp dung tidu chudn nay. Déi voi cac tai ligu vien din ghi
nam cdng b thi &p dung phién ban dugc néu. DI vai cac tai lidu vién dlin khdng ghi n3m cbng bé thi
ap dung phién ban mé1 nhét, bao gdm ca céc sira abi, bd sung (néu cd).

TCVN 1651:2008, Thép cét bé téng
TCVN 1598:1974, Khu trang chéng byi
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TCVN 1849:1976, Ddy thép cac bon thap chét luong

TCVN 2606:1978, Phuong tién bao vé tay — Phan loai

TCVN 2607:1978, Qudn 4o bdo h¢ lad déng ~ Phén loai

TCVN 2290:1978, Thiét bj sén xuét - Yéu cdu chung vé an toan

TCVN 2291:1978, Phuong tién bdo vé ngudi lao déng — Phén loai

TCVN 2682:2009, Xi mang podc l&ng — Yéu cdu ky thugt

TCVN 3100:1979, Déy thép tron iam cdt img suét trde

TCVN 3101:1979, D4y thép céc bon thdp kéo ngudi ding Jam cbt thép bé tong

TCVN 3164:1979, Céc chét djc hai — Phén loai va nhiing yéu céu chung vé an toén

TCVN 3288:1979, Hé thdng thdng gi6 - Yéu c4u chung vé an toan

TCVN 32541989, An todn-chdy — Yéu céu chung

TCVN 4447:2012, Céng tac dét, thi cong va nghiém thu

TCVN 4453:1995, Két cdu bé tong vé bé tong cbt thép todn khdi - Quy pham thi cong va nghigm thu
TCVN 5082:1990-(ISO 4849-1981), Phuong tién bdo vé mét - Yéu cdu ky thuat

TCVN 6308:1991, Quy pham ky thuét an toan trong x4y dymg

TCVN 5508:2009, Khong khi vang lam viéc —Yéu céu vé didu kién vi khi héu vé phuong phap do
TCVN 5573:2012, Két cu gach dé va gach @4 c6t thép — Tiéu chudn thiét ké

TCVN 5574:2012, Két c4u bé tdng va bé téng cbt thép — Tiéu chudn thiét ké

TCVN 5575:2012, Két céu thép - Tiéu chudn thiét ké

TCVN 5938:2005, Chét luong khong khi — Ndng d t8i da cho phép ctia mot sé chét déc hai trong
khéng khi xung quanh

TCVN 6067:2004, Xi méng podc ling bén sun phét ~ Yéu cdu ky thugt

TCVN 6284:1997 (ISO 6934:1991), Thép cdt bé tong dyr img lyc

TCVN 6516:1999 (1SO 4854), Phuong tign bdo vé mét cé nhan

TCVN 7305:2003 (ISO 4427:1996), Ong hhua polyelylen ding dé cdp nwéc — Yéu cdu ky thugt
TCVN 7711:2007, Xi méng hén hop bén sun phét— Yéu cdu ky thuét

TCVN 7951:2008, Hé chét két dinh géc nhira epoxy cho bé tong - Yéu cdu kj thust

TCVN 8826:2012, Phy gla h6a cho bé tbng

TCVN 9340:2012, Hon hop bé téng tron sdn— Yéu cdu cor ban dénh gid chét long va nghiém thu

TCVN 9346:2012, Két c4u bé téng va bé tong cbt thép — Yéu cdu bdo vé chéng &n mon trong mbi
trdng bién
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TCVN 9362:2012, Nén nha va céng trinh ~ Tiéu chudn thiét ké
TCVN 9386:2012, Thiét ké cbng trinh chiu dong dét

TCVN 9301:2012, Luti thép han ding trong két céu bé téng cét thép — Tiéu chudn thiét k&, thi cbng I13p
dat va nghiém thu

TCVN 10304:2014, Mdng coc — Tiéu chudn thiét ké
TCVN 11109:2015, C6t composit polyme

ATSM A416/A416M-12a, Standard Specification for Steel Strand, Uncoated Seven-Wire for
Prestressed Concrete (Yéu cdu ki thuat ddi véi cép thép 7 soi khong bdm dinh cho bé tong img suét
trud)

GOST 30244-94°, Mamepuansi crmpoumeneHsie — Memodst ucnsimanui wa oprovecms (Vat liéu xay
dimg — Céc phurong phép thir tinh chay)

SP 28.13330.2012+, «SNIP 2.03.11-85 3awjuma cmpoumenbHbix KOHCMPYKUUT om Kopposuuy (Béo vé
két cdu xay dymg chéng &n mén)

3 Thudt ngir va djnh nghia

Tiéu chuén nay st dung cac thuat ng® va djnh nghfa trong TCVN 11109:2015, va céc thuét ngz, dinh
nghia sau;

31

Bwéc g& ngang (Transverse legde spacing)

Khodng cach gitra tam hai gé&r ngang lién tiép, dugc do song song véi tryc doc clia thanh,

32

Coc khoan bom minl (Injection-bored micropile)

Dang coc khoan nhdi ¢6 dwdmg kinh nhd dudng kinh nhé (tr 40 mm dén 170 mm) va dugc thi cdng
bang phwrong phéap bom viva xi maing vao 15 khoan theo mdt hodic nhidu giai doan.

33

Cét composit polyme, ¢t FRP (Fiber-reinforced polymer bar)

V4t ligu composit dang thanh dugrc san xuét tir cac sgi doc dom huéng két dinh véi nhau bing vét liéu
polyme déng rén.

34

Cét composit polyme c6 gé, cét FRP ¢cé gé& (Periodic profile fiber-reinforced polymer bar)

Thanh FRP ¢6 c4c g& ngang xodn hodc vin phan bé ddu trén bd mat dudi mdt gbc so véi tryc doc dé
ting b&m dinh ciia chiing V& bé téng (vira, dAt).
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35

Chiéu cao g& ngang (Transverse ledge hight)

Khodng cach tir dinh g& ngang dén chu vi clia dudng kinh danh djnh cita thanh c6 gé.
3.6

it c6 cbt (Reinforced soil)
Déat adp dugc tao bing cach dép ting Iop dét dugc dim chat va gitra ching dat cbt, vl vai dja ky
thu4t 8& chju cac tng suét kéo do &p lc clia cac Iép @4t ndm trén va tai trong ngodi.
.37
‘Dinh a4t (Soil nail)
CAu kién c6 cét dang thanh, ndm ngang ho3c nghiéng, dirgc gén két vao d4t trong qua trinh thi cdng
hé dao (mai déc).
38
Binh ma sat (Submersible naif)
Céu kidn cb cbt, dwge dong, ép, xoén tryc tiép vao dat.
3.9
Duwéong kinh danh dinh (s higu) cia FRP (Norminal diameter (mark) of FRP)
Budng kinh clia thanh trdn tron cling dign tich tiét dign ngang co ké dén cac sal Kich cho phép.
CHU THICH: Buérng kinh danh dinh dugre ghi trong ky hidu cia thanh.
310
bu'&ng kinh tinh todn (Design diameter)
Puérng kinh trong cla thanh tiét dign dic trir di phén bj I5m do quén go.

CHU THICH: Burérng kinh tinh toan diing a8 xac dinh dign tich finh toan cla thanh cét trong tinh ton thidt ké. V&d cac thanh
tiét didn dng thi dién tich tinh todn duge xéc djnh dya trén dig tich vanh khuyan cb k& dén phin bj 16m. do gi quén.

N

GiéA han bén khi kéo (Tension strength)

Gia tri ng suét trong thanh (g véi tai trong Ién nhét ngay treére khi dat.

CHU THICH: Gio1 han bdn khi kéo, o, MPa, duee ghi trong ky higu cda thanh cét va duge ding trong tinh toan két cAu.
312 _

Hé sd din nhigt (Coefficient of heat conductivity)

Thdng s& vat Iy dic trng cho kha néing dén nhigt clia vat lidu va cb gia trj bng nhiét lgng di qua mdt
b& mat c4ch nhiét trong mdt don vi th gian.

CHU THICH: Bon vi @o cia hé &8 din nhist " WAmK).
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3.13

Két cdu dia ky thujt (Geotechnical structure)

K&t chu xay dyng duoce thi cdng c6 si? dyng d4t holic két cAu xay dyng dam bao sir 1am viéc adng thoi
gilra d4t va nén.

CHU THICH 1: Két cu dja ki thudt ¢4 sir dyng 84t: dap a4, d8, a4t adp va trong .

CHU THICH 2: Céc két cAis da k§ thusit a3m bio sy 1am viée Gdng thf gira a4t va ndn: mong, nén coc, héim, twdmg chén,
neo, cic cdng trinh ngdm vé cac két cdu trong ty.

314
Lién két dinh dét (Soil nail surport)

Két cdu dia ky thuat dung dé& dam bdo &n dinh thanh ding va mai déc km clia hé dao va taluy dao
béing céch gia cb trong qué trinh d2o khdi a4t 14n can blng hé cu kién c6 cbt dang thanh hodc coc
khoan bom mini.

3.15
Luéi dja k thujt (Geotechnical grid)
Céu triic dang hwdi 1am tir si polyme (hodic s¢i tdng hop), tie cbt FRP.

CHU THICH: Luéi dla k§ thugt duwoc sir dung trong céc kbt clu dja ky thust 88 gia c§ a4t, gia cb va ting dn dinh méi déc,
cling nhu dugre i dyng trong xdy dyng duémg bd 34 gia cb mat duémg b tang &t phan,

316
Lwéi dja ki thudt ba truc (Triaxial geotechnical grid)

Két chu khong glan lam tir béing polyme hodic bang tdng hop hodic t4m c6 gia cb blng FRP.

CHU THICH: & trang thél lam vigc, ki dia k§ thust ba tryc durgre 14p aBy bing sdi, hdn hop cat-sdi, h3n hop bd tang, cat, adt
Wcm[:‘:isﬂ'a‘ungt'énuécmﬂGéc}.BuqcsCrdungdégiacﬁnényéu_.mﬂidfvclén,cﬁngnmﬂbéovedbbngnﬁ'i&va
cudn trdi a4t.

347

Méng (Foundation)

Két cAu dja k§ thuat chiu tai trong do nha hodc cong trinh va truyén né 1&n nén tiy nhién hodic nhan tao.
3.18

M6 dun dan héi khi kéo (Modulus of elasticity in tention)

Ti s8 gitra sb gia (rng suét va sb gia twong (ng clia bién dang dan hdi & giai doan dAu chét tai thanh.
CHU THICH: M8 dun dan hdi khi kéo dirgre ghi trong ky hidu thanh cft va duge ding trong tinh fodn két cdu.

3.19

Neo khoan bom (Injection-bored soil nail)

Coc neo khoan bom mini ndm ngang ho3c nghiéng, c6 thanh cbt dugc gén két trong 18 khoan bing
céach bom vira xi méng.
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3.20
Nén dét dwong sit va dwdng 6 tb (Raiiroad bed and motorroad bed)

T8 hep céc cong trinh dét dang d4t alp, ¢4t dao, dudmng thoat nwére, cac cong trinh bio vé ndn dét
chéng cac qué trinh dja v4t Iy tw nhisn va cac bién phap két cdu-cong nghé riéng lam tang dn dinh cho
nén a4t

21

Nhiét g sir dung gidi han (Limit serviceability temperature)

Nhiét 86 ma khi viegt qua c6 thd lam gidm cac dic treng co hoc clia FRP,
3.22

Ong dja k§ thuét (Geotechnical tube, geotube)

K&t cAu dang hinh try ho3ic da gidc khép kin 1am tir vai dja ky thuat hosic ledi dja ki thuét, sau d6 dugc
nhdi ddy bng a4t rdi hodc vat ligu khéc.

CHU THICH: Ong dia k thust dugrc sir dung trong xAy dyng cAc cdng trinh thily cdng va 88 blo vé bd. Viec nhdi éng dia ki
thuat bAng a4t réi tai chd thirémg dugé tidn hanh béing phuong phép ap lie thy tinh hodc phirang phép o hoc.

3.23
Ro da (Gabion)

Két chu khdng gian 1am tle cbt dang Iudi, cbt dang thanh, dugc 1ap ddy bing d4 hodic vét lidu thoat
nuée.

CHU THICH: Ro d4 dugc sir dung a4 gia cé mal thodl va mai déc, cling nhur lam tuémg chén.
3.24
Twdmg trong @4t (Wall in trench)

Tuéng dudi d4t, dwge thi cdng bing cach ddo hao sau hep diing dung dich sét (hodc dung dich khac),
sau 86 dd bé tong toan khdi co cét hodic dit cac chu kign I&p ghép.

3.25
Vai dja ki thujt (Geotextile)

TAm dét hodc khorig dét lam béng cac vat liéu tdng hop, dugc sir dung trong cac két cu dia ky thuat.
3.26

Vit ligu chinh (Base material)

Vit ligu 1am thanh va Iép bd mat gd ghd.

10
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4 Ky hiéu va don vj do

Tiéu chudn nay sl dyng céc ky hiéu va don vi do ndu trong Bang 1.
Bing 1~ Ky higu va don v| do cia céc dal legng

Kyhigu | Donvido Gial thich
| A mm? Dién tich tiét dién thanh neo tir FRP
b | mm Chidu réng g ngang clia FRP
d mm Buong kinh danh dinh ¢ia FRP
ot mm Pudmg kinh ngoai clia FRP
Ot mm Buémg kinh trong clia FRP
E MPa M8 dun @an hdi khi kéo clia FRP
h . mm Chidu cac g& ngang clia FRP
I, - Chi s6 st clia a4t dinh
Py kN Lyc nén trude
P, kN Tai trong tinh toan Ién neo
P, kN Tai trong (rng véi gigi han bén khi kéo clia thanh neo FRP
R. MPa Cudng 49 nén mét tryc clia g4t
¢ mm Budre g& ngang clia thanh FRP
% s H§ sb didu kign 1am vigc abi véi thanh kéo khi tinh toan a9 bén theo tiét
| di#n khéng gidm yéu
" = H$ sb d9 tin cy v& ti trong
Vi .- H& sb @ tin cy v8 vat lidu thanh kéo khi tinh toan theo céc trang thai
giti han thir nhét

5 Céc quy dijnh chung

54  DAlam cbt cho cac két chu ba tdng va cac két chu dia k¥ thuat, thdng thwomg cin sir dyng FRP
c6 b& mt gd ghd dang gé, véi chidu cao cac g& ngang khong nhd hon 0,5 mm. Hink dang dién hinh
clia FRP dugc thé hign trén Hinh 1.

CHU THICH: B& mét ngoal cia cac thanh duipe sari xust béd céc nha sdn xult khdc nhau cé thd nhin hodic gd g, ké ca b

9%, vérl céc ahu mé rong 88 neo, phil biing vat lidu nham (thdng thurrng 12 c4t), Nha sin xust cn chi 16 céc dic didm g ghd
trong tal liu kf thujt cho tirng nhin hiéu cy.thé cla thanh va trong cac hurdng din si dyng thanh.

11
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b

| o Chét két dinh
CHU DAN:
Gy - Durdmg kinh ngoal; t - Buéc g ngang:
diy - Budmg kinh trong; b-- Chidu réng gd ngang.

h - Chidu cao g¥ ngang;
Hinh 1 - Tiét dién dién hinh cia FRP cé g& & mit bén

5.2  Tinh toan va cAu tao két cdu bé tong, gach da va gach da cbt thép co sir dung FRP cin dugc
tién hanh phi hop véi TCVN 5574:2012, TCVN 5573:2011 va cb k& d8én cac khuyén nghj néu trong cac
tai lidu riéng 88i voi loai cét nay, clia didu 7 va cac d3c treng theo TCVN 11109:2015, phan anh cac
tinh chét d4c this cla loai cbt ndy, va dac didm 1am viéc cla né trong bé tong.

53  Trong cic két cdu bé tdng va dia k§ thuat, FRP ¢ thé durgr sir dyng duéi dang céc thanh riéng
18, lwdi phiing hogic khung khdng gian.

54  Trong cdc tdm twdng ngoal, FRP cb thd dupc sir dyng chll ydu duwdl dang lwéi. Trong trwdng
he'p khong thé lam-cac hedi ché tao san thi chiing dwgc ché tao tai noi sir-dung.

55  Cin ché tao cac hedi voi cic nit budc tai cAc chd glao cit cic thanh, sau 66 phi Iop epdx)
theo TCVN 7951:2008 va @& 86ng rén. Cho phép budc cac thanh cla Iwdi bang cac déy thép khong g
ho#c ddy dwgc phis bdng Iép chéng gi (vi dy, ma kém...),

5.6  Chidu day I6p bé tdng bdo vé& két cdu cin dugrc lya chon theo didu kign 1am vidc ddng thai cls
FRP va bé téng, cling nhwr céc yéu cu vé khd ning chiu Ira va an toan chay, phi hgp véi 6.4.9 dén
6.4.12 Chidu day I&p bé t8ng blo vé két cdu cln dugc Iya chon theo didu kign [am vige dbng théri cla
FRP va ba t6ng, cing nhw cic y&u cu vé kha ndng chiju I?a va an todn chéy, phi hep vl 6.4.9 dén
6.4.12.

5.7  Cécthanh FRP cb thé dugc néi doc ddi ddu béing cac ddu kep polyme hodc thép, mi&n 1a d3m
bao méi nbi c6 cling cwdmg a9, cling nhur ¢b thd bng néi chdng. Chidu dai ndi chdng cac thanh cbt
phai ddm bao truydn ndi lyc tinh todn tir thanh ndy sang thanh kia.

12
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58 Trong cac két cAu bé tdng va dia k¥ thust, khi c6 co s& phit hop, cho phép sir dung céc thanh
FRP cling véi cac thanh cbt thép (g suét treée hodic khong (ng suét tredre (theo TCVN 1651:2008,
TCVN 5574:2012, ASTM A416), cac chi tiét dit san.

5.9  Trong cac két cAu cb sir dung FRP, lam vidc trong céc Jidu kign tac dong clia mdi tredng xam
thyc, cin sir dyng c4c sdn phim thép va cac chi tiét dat s3n blng thép khong gi hodic cb I6p béo vé
phl hgp véi yéu chu chéng 4n mén theo TCVN 9346:2012 va SP 28.13330.

510 FRP c& thé dugc sir dung trong céc két chu lam tir bé tdng nding, bé tong cbt liéu nhd, bé tong
nhe, b& tong td ong, bé tdng rng. D6i vér cac két cAu bé tong diing FRP, nén st dung bé tdng cb cép
d6 bén chiu nén khdng thép hon B15 theo TCVN 5574:2012.

5.11 Khéng quy dinh chidu rong vét nirt giéi han adi voi cac két cu dung FRP theo yéu cAu chéng
&n man (xem SP 28.13330). Chidu rdng vét nirt gidi han cho phép I&y phti hgp voi TCVN 5574:2012
theo cac yéu cAu cu tao va yéu clu sir dyng, thdm mg, 69 thédm clia két cdu, cling nhu phi thuge vao
tac dung dai han cla tai trong. D4i v&i cac cdng trinh thiy cdng dang khéi, gid tr chigu rong vét nit
cho phép khdng dwge virgt qua 0,5 mm.

512 D§ vdng gidi han va chuyén vj gioi han clia cac k&t ciu bé tang cb ¢t FRP nén phil hop véi
céc ydu chu trong TCVN 5574:2012 dyra trén cac yéu cu cdu tao, cong nghe, sinh ly.va thAm my - tam . .
ly.

5.3  Vidc tinh todn va c4u tao méng, dwomg him, cAu, trdng chin, cac cdng trinh va két cdu dia ky
thuét khac str dyng FRP can dugc tién hanh phi hgp voi cac yéu cdu cla cac tidu chudn risng abi véi
tirng loai két cu va cic ydu cAu trong céc didu tir 5 dén 8.

6 Sir dyng cbt FRP trong céc két cdu bé téng

6.1 Cac didu kign va a6l trgng 4p dyng

6.1.1 Kha nang sir dung FRP trong c4c logi két cdu bé tong chiu lyc cy thé nén duge xéc dinh theo
céc két qua clia odng vide thiét ké co kinh nghidm twong (eng véi thi nghiém hién treéng va quan tric
trong qua trinh str dyng.

6.1.2 Cén xem xét sir dyng t6i da cac tinh chét 9 bén va co Iy clia v4t liéu 1am cét dugc lya chon
trén co s& so sanh cac chl tidu kinh té - ky thuét clia c&c phurong an kha thi.

6.1.3 Pham vi s dung hgp Iy va thich hop nhét cla FRP 13 cac két cdu 1am viéc trong cac moi
trrdmg xam thye.

6.1.4 Thanh polyme cbt sgi thiy tinh (GFRP) dwgc st dung thich higp trong cic két chu bé tong c6
mdi tredmg trung tinh vé a xit yéu 1a mdi trudmg it xAm thyc d6i vér loai clt nay.

6.1.5 Co thd sir dyng FRP trong cac két c4u b torig ma khéng ¢An cac bién phép béo vé chdng &n
mon d4t tién va tén cbng sirc.

6.1.8 Phén loai cac két c4u ba tong (theo déi tirong va loai gidi phap két cdu) ma trong d6 cb thd s
dung FRP dugc thé hign trén Hinh 2,
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Hinh 2 - Céc két cu bé tong cé thé sir dung FRP
6.2 Céc két cAu bé tong Iap ghép

6:21 Khi cb co sé tinh toan va thirc nghiém phii hop (k& ¢a viéc bdo ddm bam dinh cAn thiét voi bé
tong) trong céc giai phap thiét ké didn hinh clia cac két cu bé tong Iap ghép sir dyng dai tra, cho phép
thay thé cét thép bling cbt FRP c6 60 ban twrong durong véi dudng Kinh nhd hon. Cac méc cdu cla
c4c cAu kign I&p ghép cin duwec 1am bing cbt thép.

6.2.2 Dbivai cac két chu bé tong ldp ghép, nén sir dung FRP thay thé cac loai cbt thép:

~ Cbtthép can ndng chiu lec (cbt thép doc) ¢ g& loai CB 400-V theo TCVN 1651-2:2008;
— Cét thép ngang chu tao va cbt thép gia loai CB 300-V theo TCVN 1651-2:2008;

~ Day thép theo TCVN 3101:1978, c6 dudmng kinh 4 mm va 5 mm.

6.23 FRP cin dugc stz dyng d8 Iam bt cho cac két clu I&p ghép nhur ban mit dudng 1am vide trér
nén 8an hdi (chiu mai), chiu céc tal trong 13p gdy ra vong va (g suét kéo trong cét.

6.2.4 Cac két cdu ban mat dudng co sir dung FRP dwgc tinh toan véi thdi han st dyng 16i da m2
khong cAn sira chira va chi phi si¥ dyng, trong d6 bao gdm ca cac mdi treong dét xam thyee.

6.2.5 Vi&c thiét k& cac ban mat bé tang Iip ghép cho mat duwirng db thj cb sir dung FRP cin dugc
tién hanh theo cac tal liéu chuyén nganh riéng.

CHUO THIGH; Mat sé vi dy vé st dyng FRP trong két cdu béin mét dudmg cb thd tham khao trong Phy lyc A.

6.2.6 FRP c6 thé dugc st dyng trong cac két cAu bao che it cbt thép lam tix bé tong 16 rBng Iém (vi
dy, cac biée twdng) va bé tdng nhe thudc loal két clu — cach nhiét trén nén cbt ligu rng (vi dy, cac tdm
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tudmg).

6.2.7 FRP duge sir dung thich hep cho cac lanh to bé tdng trong céc twrérng gach clia nha & va nha
cdng cfng.

6.3 Cac yéu clu d6i véi hén hep bé tong va bé tdng

6.3.4 Khi sl dyng FRP a& lam cét cho céc két ciu ba tong, khdng c6 cac yéu clu déc bigt 86i véi cac
thanh phan h3n hyp b tong (xi mang, cac cbt lidu, phy gia). Cho phép st dung FRP lam cbt cho b
téng trén nén xi méng podc lang theo TCVN 2682:2009 va cAc bidn tinh clia né (b8 tong bén sun phét,
ky nuedc va vv...), cling nhee cho bé tdng trén ndn xi méng podc lang bén sun phéat theo TCVN
6067:2004, xi mang podc lang xi theo TCVN 4316:2007, xi mang xi (hén hep) bdn sun phét theo TCVN
7711:2007, v.v...

6.3.2 Chét legng hén hop bé tong va cdng nghg san xuét phai dam béo thu duge két ciu b8 tong
thda man cac yéu cAu theo cac chi tigu chét lwgng quy dinh phil hop véri quy dinh hign hanh.

63.3 Céc gia tri ydu chu cla i 1§ nudc/xi mang (N/XM), thé tich cudn khi va lugng tidu tén xi méng
téi thidu trong cac hdn hop b tong abi vér cac két cu cbt FRP dugc thiét idp dbi vai tirng loal bé tong
riéng bigt phu thudc vao cac didu kién 1am visc clia cac két chu.

6.3.4 DB ting chét lrgng v tinh kinh té clia b tong va hdn hop ba tong, cb thé b sung phy gia. C6
th tham khdo mdt sé phu gia héa cho bé tong theo TCVN 8826:2012.

CHU THICH: Trong bé 18ng ¢4 sir dyng FRP, khdng gidi han viéc lra chon cac phy gia kim ting va didu chinh cdc tinh chét
clia ching (phy gla héa déo, cudn khi, ting 18¢ 83 ninh két va dong rdn clia b tdng, v.v...J. Bbng th, oo thd khong sir dyng
phy gia tng finh chét bao vé ct thép clia ba 1Bng (nitrit natr, chét (rc ché Nirtr tetraborat, chét irc ché Catapin va v.v...).

6.3.5 Vidc ché tao va van chuyén hdn hop ba tong dugc tién hanh phi hgp véi céac yéu clu clia
TCVN 9340:2012,

6.3.6 B8 tong cho cac két cdu sir dyng FRP cin dwgc san xuét phis hop voi tal ligu thiét ké va cong
nghé dugc liga chon dp dung a6i véi tirg cdng frinh cy thé.

CHU THICH: Céc chl tidu clia bé tdng & tudi thiét ké dupce d3c tneng bt cdp 49 bln chiu nén, chiu kéo doc truc, chiu kéo khi
uén, méc chéng thém.

64  Céc yéu clu ddi voi cac cong tac cbt FRP va bé téng. Kiém tra va nghigm thu cong tic
cét FRP

6.4.1 Cong tac bé t8ng khi stz dung FRP lam cbt cho két cAu cin dugc tién hanh phit hgip véi TCVN
4453:1995, TCVN 11109:2015, v&i cac didu 5, 6 & k& 6én cac tinh chét d4c trung cho loai cét nay.

6.4.2 Cac hdn hop ba tdng khi dd bé tdng cho két cdu cAn dugc 88 thanh cc Iop ndm ngang c6
chidu day bdng nhau khdng gian doan theo mét hirémg trong tt ca cac ép dd.

6.4.3 Khi dAm h&n hgp bé tong, khdng cho phép ti @Am rung I&n FRP va céc chi tiét a5t s3n.

6.4.4 Chidu cao roi ty do clia h8n hgp bé t8ng vao vén khudn clia két ciu diing FRP khéng duge Ion
hon 0,5 m. -

6.4.5 Khi thi cdng, cdng tac lam cbt can tuan thi TCVN 4453:1995.
6.4.6 Trong cac két cAu bé tong d3t FRP, viéc ché tao cac san pham cbt dang phing va khéng gian
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duoe thye hién chd yéu béng lién két khong han va budc cac vi trf giao nhau clia cic thanh thép bing
day s¢i tdng hop sau d6 tAm nhira epéxy va d& nhyra epdxy dong rén. Cling cho phép budc cac thanh
tai céc nit giao ch( thap blng cac ddy thép céc bon thip theo TCVYN 1848:1976 hodc ma kém cb bing
méc hodic blng phirong phap cor khi diing sing budc ty ddng chuyén dung.

6.4.7 Khi ché tao cac san phAm cbt (khung va lréi) bing FRP va khi nghiém thu ching, cac sai léch
thye té clia céc kich thude thing clia chiing khdng dwoc virgt qué céc sai léch cho phép ghi trong hd
so thiét ké.

6.4.8 Khikhdng cb cac chi din trong hd so thiét ké dbi voi cac san phdm lam tir FRP, cac gia trj sai
lgch gl han clia céc thong sb hinh hoc clia chung phai phlr hop véi cac yu chu cla TCVN
4453:1995 a6i v cbt thép.

6.4.9 Chidu day I&p bio vé cin dwgclira chon co ké dén:

~ Viéc 8am bdo didu kién Iam viéc ddng thei clia FRP va bé tong phlt hgp vér céc yéu clu clia TCVN
5574:2012;

~  Kha n#ing thi cdng cac méi ndi c4c thanh FRP;
~  Céc ybu cu vé kha néing chiu Iira va an toan chéy a6l véi tirng loai két cAu.

6.4.10 Chidu day 16p bé tdng bdo vé khong dugc nhd hon dwéng kinh thanh FRP va khéng nhd hon
10 mm.

6.4.11 Chidu day I6p bé tdng bdo vé khi nhigt 5 nung néng tir 100 °C dén 200 °C phai dugc ting
thém 5 mm va ldy khdng nhd hon 1,5 iAn dudmg kinh thanh FRP. Khong quy dinh chidu day lop bé
tong béo v§ FRP vé& khia canh &n mon.

6.4.12 Khi a8 bs tong c4c két chu sir dyng FRP, chidu day thiét ké clia Iép bé tong bdo vé dugc ddm
bao biing viéc b tri cp pha holic it cac con ka bing vira xi mang cat, bAng céc vat iéu polyme bén
nhiét va b8n kiém, vi dy 6ng polyethylene theo TCVN 7305:2003.

7  Sirdyng FRP lam céc lién két mém trong cac két ciu bao che

74 Céc thanh FRP c6 thé dugc sir dung & 1am céc lien két mém (cic bd phan li&n két) trong céc
két c4u bao che nhidu I&p trong nha va cbng trinh cb chirc nang khac nhau. Lign k&t mém lam tir FRF
phai d3m bao li8n két dugre twdmg chiu lize vér céc 16p &p va céc I6p cach nhiét bén trong ciia két cAu
bao che.

CHU THICH: Vige s dyng lisn két mém 1am ti FRP loal tri¥ dugc sy hinh thanh “cAu lanh” iam gidm mét mat nhigt va ting
higu qua s dyng nang lirgng cla tda nha.

7.2 Céaclién két mém lam ti FRP dugc s dyng trong cac két ciu xay ding sau day:
Tudng gach, 4 3 16p vé céc tudng hdn hop blng céc vién xdy;

Tuwdng bé tdng toan khi dwgc &p gach, da hodc vién xay nhd khac;

Tém twing bé tdng cbt thép lp ghép 3 Iép trong xay dyng nha tém Iém;

Bléc 3 I6p cach nhigt higu qua trong xay dyng nha thép tAng.
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7.3 Dbi voi cac lign két mém sir dung FRP, thong thwedng sir dung céc thanh 1am tir sgi bazan ¢
cudrng A6 cao va chiu dugc tac ddng cla mdi tredrng kidm-clia vira xi méng va bé téng.

CHU THICH: Theo céc s6 liéu nghisn ciru thye nghidm sau 50 nam si¥ diing trong bé thng bo hoa &m, chibu day krp bd mit
bj héng cia thanh Kam tir cét sgi bazan (BFRP) do kidm nhd hon. 11 micro mét, tirc I3 gin nhur khdng &nh hirémg aén a4 bén
va 88 cimg clia lign két.

Cho phép sir dung cac thanh cit s¢i thity tinh c6 chirng nhén ky thudt thich hep vé kha nang sl dung
1am Gién két mém.

7.4 Giai phap két cAu — cdng nghd clia lign k&t mém 1am tir FRP phal dm bao:
Lién két chéic chén trong cac mach vira clia trdmg gach, trong bé tdng twdng;
Cuwing d§ chiju kéo va udn;

B&n v&i mdi treérng kidm clia viva xi méing va ba tong;

Tinh ddng nhét v& kha nang chiu nhiét clig twomg,

7.5 CAn sl dung cac cdu tao cita céc lidn két mém lam tir FRP théa mén céc yéy cAu trong 7.4 va
phil hop véi céc tidu chudin ky thust riéng.

7.6 D& dam bio bam dinh v&i bé t8ng hofic vira xi mang, & céc dAu thanh cAn cb cic neo dang uén -
méc (xem Hinh 3 a) va dang m& rong d4a (ké ca bang phii c4t, xem Hinh 3 b), dang chét hodic:dinh vit
(xem Hinh 3 ¢, d). Thanh FRP c6 thé c6 Iérp cat phii bk mét doc theo toan bd chidu dai (xem Hinh 3 e).
C4u tao lién két c6 thé bac gbm ghim ham a3 tao khe thong khi, adu nhyra @8 xuyén thiing durge Iép
cach nhiét (xem Hinh 4).

)

a) Neo dang uén méc & ddu

Hinh 3 ~ C4u tao cic lién két mém lam tir BFRP
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b) Dgng m& rdng diu ¢} Dang chét & diu  d) Dang dinh vit & ddu e) Dang phi cét doc theo
toan bd chidu dai thanh

CHU DAN:

1~ Thanh BFRP durérng kinh 6 mm; 4 —Phan neo phil cat;

2~ Thanh BFRP duéng kinh 6 mm phli cat; § = Chét.c6 bd mét gb ghd;

3 - Thanh BFRP dirding kinh 4 mm phii cat; 6 — Chét c6 ren;

7~ Chét tao khe théng gié.

Hinh 3 (két thiic)

2 1 3

AN S NSSSSSINTIINNSENNSNANN]

a) Thanh dwdng kinh thanh 4 mm cho céc bidc twdng 3 Iop hidu qua nhit

4 [ 5
“\ _
RNSSSSSSSS NS SSSSSNANNDP

b) Thanh dwéng kinh 5,5 mm cho twdmg gach, da 3 1&p va fudng hdn hep

7 i 8 5

—\ |
N \‘\\\\\'\%\\\

¢) Thanh dwéng kinh 7,5 mm cho panen bé téng cét thép 3 I&p

CHU DAN:

1-Thanh GFRP; 2 —B4u neo m& rdng duéng kinh 5,6 mm; 3 - BAu neo: m& rdng vét diu; 4 - Diu neo m&
rong Oggang kinh 7,7 mm; 5 - DAu vat bing nhra; 6 — Long den ham; 7 - DAu neo mé rdng dudmg kinh 10,5 mm;
8- ham.

Hinh 4 - C4u tao ciia lién két mé&m lam tir GFRP
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7.7  Déi véi trding gach, chidu sau ngam t6i thidu clia “lién két mém” Iam tir FRP vao mach vira cia
tdng trong béng 90 mm, chidu sau ngam ti da 1a 150 mm. Chidu s&u cim vao mach vira twdng
ngoalla 90 mm (xem Phy lyc B).

7.8 DS v&i twirng todn khdi 6p gach, chidu sau ngam vao iép chiu lye phi hap véi chidu dai chét,
cdn ngam vao Iép 8p 12 90 mm (xem Phy lyc B).

7.9 S8 lrgng cac thanh lién két mbm trén 1 m? trng déc phéi khang ft hon 4.

7.10 Khi cach nhiét cho trdng gach hodc tudmg bé tong bing cac tdm vat ligu bdng khodng, budc cla
li8n két mém bing FRP theo phurong thing dieng phéi bing chidu cao cla tm (tr 500 mm dén 600
mm, &3n theo phrrong ngang — 500 mm. Khe thdng gi6 gitra cac tm vat lidu khoang vé 16p 8p duge
tao ra trén thanh FRP ¢§ dinh b1 tdm chju va d4p (xem Hinh 3 b, ¢).

7.41 Khi céch nhiét cho tdng gach blng céc tAm tir Polystyrene hodic Polyuretan, buédc clia lidn két
mém lam tr FRP theo phuong dirng ldy bing chidu cao tdm, nhumng khéng Ién hon 1000 mm, budc
theo phurong ngang 4y bang 250 mm. Cac thdng s6 a3t lién két mém duge chinh xac lai theo diéu kign
b tri chiing trén mét phing tirdng, thdng thiréng 4 chiée / 1 m? tudmg.

7.42 Khi cach nhigt cho céc twdng bé tdng cbt thép va khi san xuét céc sdn phdm bé tdng cét thép,
buére lién két mém Jam iz FRP theo phurong dirng ldy bdng 500 mm.

7.13 Céc lién két m&m lam tir FRP cin duge dét véi bude 300 mm theo chu vi 18 mé, & cac khe bién
dang, thanh @8, cling nhir tai céc goc nha.

8 Sirdyng FRP trong céc két cdu dja ky thujt

8.4 Cac djéu kign va abi turgng ép dyng

8.1.4 Céc két cdu dia ky thuat chéng tam sir dung GFRP dudi thc dong: ciia méy ddo ham co gioi va
thiét bj v4n chuyén a4t, co thé d8 dang pha hiy so véi si¥ dung 6t thép, do d¢ bén chiu tai trong ngang
khi cét va bra thép.

CHU THICH: Tinh hop I v& Kinh 164 thut cla vige si dyng FRP cho céc két céu dja kj thudt 14 do kha ning chéng an mén
cao a8 vérl mdi trdng xam thyre va curig 88 chiu kéo-cao.

8.1.2 BFRP ndm trong cac két cdu dia k§ thuat c6 thé dugc s dung ma khidng cin cdc bién phap
chéng &n mon dét tién va tén cong sirc.

8.1.3 Viéc sir dung FRP trong cac két cdu chiu lyc clia cdng trinh dja k§ thuat (cAu, hdm, méng, twdng
chén, nigo va céc két cu trong tyr) phai dirge thic hign trén cor s& tinh toan, va khi cin thit, tién hanh
thir nghi&m riéng.

8.1.4 Pham vi st ding thich hop va hop Iy nhét clia FRP 14 cac két cAu lam viéc trong cac moi trudng
xam thiee, vi dy, trong cic ban m3t dudng, phin dudmg xe chay ciia cAu, céc lan can chén, twdng
chn, d4t dap, collector va cac két ciu trong b,

8.1.5 Cac dang va phan loal két c4u dja ky thuat ma trong 86 c6 thé sir dyng FRP dugc thé hién trén
Hinh 5.
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Hinh 5 - Céc két cdu dja k¥ thugt co thé sir dung FRP
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8.2 Thiét ké va thi cong cac két cAu méng
8.2.1 Chi din v& sir dyng FRP trong cic két cdu méng

8.2.1.1 Viéc thiét ké ndn va méng str dyng FRP 6 thé duge thue hign cb k& dén cac yéu clu
trong TCVN 9362:2012, TCVN 4447:2012, TCVN 10304:2014. Can tinh dén vidc stz dyng t6i Ga
cc tinh chét v& a9 bn va cor Iy clia vat liu 1am cét 88 durgc Ira chon trén co s& cac phurong
4n so sanh cac chitiu kinh 6 - kg thuat.

8.2.1.2Cac két cu méng st dung FRP dugce tinh toan cho thi han st dyng téi da ma khéng
cn stra chira thudng xiyén va tén chi phi trong qué trinh khai théc sl dung, k& ca trong céc
mdi tredng a4t x&m thigc.

8.2.1.3Mdng ndng s dung FRP c6 thé duge thuc hién theo phirong an 38 toan khéi trc tiép
trong hé g0 hodic theo phurong 4n Iam tir céc cAu kign 14p ghép.

8.2.1.4 D4 viri cac méng bing va mong bé toan khdi, cAn tinh kha nang khong thd uén cdu tao
c4c thanh FRP trén cdng tredmg khi thire hidn cong tac cbt FRP. C6 thé sl dung céc diu thép
cAu tao dwgc udn cong.

8.2.1.5Viéc sir dyng FRP 1a hidu qua khi lam cét cho cac ban méng phang hodic ban bac clia
cac mong néng mém a8 chju cac (rng suft kéo xuét hién khi ban bj ubn (xem Hinh 6).

CHU THICH: D&i vt c&c méng mbm, i 8 gitra chidu rdng bac va chibu cao cia né (kich thudc nhd nhét clia. dé bin
bac (mdng)), cing nhir 1] 36 gira phdn cénh méng va chidu cao méng (khodng cach tir mét a4t quy hoach aén 68
midng) khdng dugc nhd hom 1,5,

o
ii. 3
5 4
a) Mdng don b) Méng badng
CHU DAN:
1-Ct; 4.— Phén ban phéng;
2 - Tuding; 5-Luwdl FRP.

3~ Phén ban béc cla méng;
Hinh 6 - S a8 a3t cbt cho bin méng
8.2.1.6 Déi vori cAc két chu mong, cho phép sir dyng FRP thay cho cac loai cbt thép sau:

~ Cht thép chiu Iyc (cht thép doc) can nong c6 g& theo TCVN 5574:2012 va TCVN 1651-
2:2008;
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- Cht thép ngang cAu tao va cbt thép gia (thi cong) theo TCVN 5574:2012 va TCVN 1651-
2:2008;

- Day thép c6 dudng kinh tir 6 mm dén 8 mm theo TCVN 3100:1979 va TCVN 6284:1997.

8.2.1.7 Khi c6 co s& tinh toan va thie nghiém phil hop (k& ca ké& dén viéc d3m bao bam dinh
vé&i bé tong) trong céc gidi phap két cAu ba 18ng clia méng sir dung dai tra, cho phép thay thé
cbt thép bing cét FRP cling 3 bén voi dwdng kinh nhd hom. Vige bb trf cac lwéi FRP cin
duqce tién hanh theo 5.5 aén 5.7.

8.2.1.8 Déi véi cac mong bé tong sir dung FRP, khi ¢ mat clia nrére ngdm xam thure, cin sir
dyng loai xi mang phit hop hodic bd trf Iép cach nwéc.

8.2.1.9 Khi thi obng méng bé tdng toan khéi va méng I&p ghép sir dung FRP, phai sz dung bé
tong cAp 49 bdn chiu nén khdng thdp hon B15 theo TCVN 5574:2012.

8.2.1.10 C4 thé sir dyng FRP lam cét cho khéi xay gach va d4& hdc khi Iam méng bing va
twdrng tAng ham (xem Hinh 5).

8.2.2 Céc vi dy v sir dyng FRP cho céc két chu méng

8.2.2.1 Thi cong méng don

8.2.21.1 Trong méng don lp ghép (méng céc), FRP ¢6 thd duge sir dung 1am lién két chiu
kéo abi v&i thm chén, cling nhur lam céc léi cbt cho ban méng (xem Hinh 7).

CHU DAN:

1 - Tudmg trén mat a4t;

2~ Dim méng;

3-Cot;

4~ Tém chin;

5~ Lién két mém lam tir FRP;
6~ Mong cbc; ) 7
7 - Cot FRP clia bdn mong.

Hinh 7 - Méng cbc sir dyng FRP dwéi twong
8.2.2.2 Thi ¢dng mdng béang
8.2.2.2.1 Khi sl dyng FRP cho méng bang toan khéi (xem Hinh 6 b), nén a3t cbt & ban méng
dudi va khdng dét obt & tudmg mong lam vigc chiu nén va truydn tai trong xuéng nén..

8.2.22.2 Céac méng lp ghép gdm cic ban méng (cdt FRP) it lidn tuc hoc gian doan va
tedmg gach biéc bé téng (xem Hinh 8). Nhe tinh chéng 4n mén cao clia vat lidu composit nén
cac ban dugc dat leéi don holic cac mang Iéi phdng lam tir FRP ¢6 thé dugc dat dudi myc
nurére ngdm,
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CHU DAN:

1-Mat s, 4~ COHtFRP;

2-Gach bléc bé tdng twdmg; 5 C4c lién két mém FRP g4t giira cac gach bibe.
3—Céc ban méng;

Hinh 8 — Méng bing lap ghép

8.2.2.2.3 D& 1am cdt chiu lyc cho céc ban méng I4p ghép, can sir dung FRP ¢6 cling 69 bén
véi cac thanh thép can néng cb gé theo TCVN 5574:2012 va TCVN 1651-2:2008. Khi sir dyng
c4c thanh FRP 1am cbt phan b8, ching phai ¢é cling 80 bdn voi day thép theo TCVN
3100:1979 va TCVN 3101:1979.

8.2.2.2.4 Khi thi cdng méng 14p ghép trén nén dét bi nén nhibu, a4t Ian syt (in wot) va cac
nén a4t cb cdu tric khng &n dinh, cling nhu khi ¢b cac Iép @4t c6 chidu day khéng ddu, FRP
cb thé duwoc ding 84 gia curémg cac khe bo hodic cac dai doc ném trén cac ban méng hodic ndm -
tyc idp trén cAc méng bling theo chu vi cbng trinh.

Céc thanh cbt doc FRP clia cac luéi phdng trong cac khe bo hoc cac khung dal doc phéi c6
dudrng kinh khiéng nhd hen 10 mm.,

8.2.2.3 Thi cdng cac mdng khdng lién tyc
8.2.2.31 Cac méng khdng lién tyc Gugre cAu tao tir cac ban méng bé tong cbt thép dit khong
lidn tyc, théng thwdng cach. nhau mt khodng khong lém hon 0,2 1 (1 1 chidu dai ban). Trong

loal méng ndy, viéc st dung FRP cdn dwgc thyc hign theo 8.2.2.2.1, 8.2.2.2.2, 8.2.2.2.3, 66 thd
a4t bd sung cac thanh ¢t FRP cho céc doan dét gitka cac ban méng (xem Hinh 9).

Hinh 9 = Méng bing Iap ghép dit khéng lién tyc

23



TCVN 11110:2015

CHU DAN:

1—Mat aét; §~ Cét FRP ciia ban nén (iwdi);

2-Gach bidc bé téng; 6~ Cac l1an két mdm FRP (dang thanh) 431 gilra cc bibc;

3 - Céc ban méng; 7 — Thanh cbt FRP dt trong cic khodng dét chén gia céc ban
4-Dit chen giacacbinmong O

CHU THICH: b 1 chisu rdng méng bang; ¢ 14 chidu rong khodng ddt chén gitra cac ban méng.
Hinh 9 (két thic)
8.2.2.4 Thi cdng chb tiép giap

8.2.24.1 Trong trrdng hop tirdng gach tiép gidp véi twng moéng Iip ghép Iam tir cac bibe
bé tong (xem Hinh 10), lién két gitra cac twdrng doc va tudng ngang cb thd dugc thyc hign
béing céch a3t vao cdc mach vira ngang cac lwdi 1am tir cac thanh FRP.

1 /
CHU DAN: 773 ' / -
1- M3t adt; 7 /// /
2~ Tuémg gach; b{ -
3 - Ludi FRP; 54 %
4 - Cécbdn méng; P
5 - Gach bibc bé téng; 5
6— Cét FRP clia ban nén, 4

Hinh 10 - Tiép giép twdmg gach véi teong bléc bé tong

8.2.2.5 Thi c6ng méng try thap
8.22.5.1 Do kha ndng chéng &n mdn cao, 49 din nhigt thp, cac tinh chét din dién va do

bén, nén cho phép sir dyng FRP trong cic mong try thép (cac oot den, try dudng day tai disn
vé cic canh tay don céach dign clia cac duong day tai dién),

8.3 Thi céng lién két dinh d4t

8.3.1 Chi diin v@ sir dung FRP cho lién két dinh a4t

8.3.1.1 Lién két dinh dét ding FRP phai ddm bao d§ &n dinh cho cac thanh dirng, cling nhu cic
mai dbc c6 géc nghiéng Iom cla cac hé dao va dét dao co a4 sau, théng thwérng, khong 1on
hon 15 m bing c4ch gia cb khéi d4t xung quanh trong qu4 trinh ddo bing hé cu kién gia
curdmg hodc céc coc mini (neo trong dét) va thi cdng 1ép bao vé bé mat thanh (méi déc). Cac vi
dy v& sz dung lién két dinh 34t dugc thd hign trén Hinh 11.
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¢) Gla c& ¢é djnh mal déc dwrdng sit f) Gia cd cé djnh twong chén
Hinh 11 ~ Céc vi dy vé sir dung lién két dinh d4t ding FRP dé gla cé hé dao va mai déc
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8.3.1.2 Khi thiét ké va thi cong lién két dinh d4t s dung FRP, cin tuan theo TCUN 9362:2012,
TCVN 4447:2012 va tidu chudn riéng.

8.3.1.3 Lién két dinh d4t, nhe mdt phuwong phdp kinh t&, khong doi hdi thi cong két cAu chan vay
(twdng coc vdy, tudmg cir, twdmg véy bé téng cbt thép va cac twdng chén khic) duge gia cb
bang céc neo hodc cac thanh cang, dugc st dung khi c6 luan chirng kinh té-ky thuat phi hop
trong tAt ¢a cdc trudmng hop, khi ma didu d6 c6 thé theo cac didu kién dja chét cdng trinh va dja
chét thily van, cn khi ddo hé c6 mai dbc tir nhidn ma khéng thd hogic khong hep Iy theo cac
didu kién x4y dyng hién hiru.

8.3.1.4 Cho phép thi cdng lién két dinh dAt s dung FRP trong dét sét bui dinh (4 cat, 4 sét, sét)
& trang thai cirng, nlra cirng, déo cing (chi s sét I, < 0,5), trir &4t in syt va aét treong nd,
cling nhur trong d4t nén chat nhan tao & thé ndm t nhién c6 khd nang gitr 8n dinh bd mit mai
dbc véi a9 dée cho trirdc trong qua trinh thi cong, chidu cao khéng nhé hon bedc tinh toan clia
neo theo phwong dirng va dam bao sy bam dinh cén thiét theo tinh todn véi cdu kién dat cbt
(neo).

8.3.1.5Lién két dinh a4t sir dyng FRP c6 thé 2 két cAu tam thdi (truéic khi xdy dyng cdng trinh
va a8 a4t lai vao hé dao) hodc cb dinh, khi khdng cAn sira chlra va chi phi st dung, k& ¢ trorig
cac mdi tredrng xam thirc.

8.3.1.6 Lién két dinh g4t sl dung FRP c6 thé dugc thiec hién theo phuong phép toan khéi két
hep phun bé tdng b mét hodc theo phurong phap I&p ghép véi trdng bao vé 1am tir cac tAm.

8.3.1.7 Ddi v&i cac bd phén chiu Ic clia cac dinh ma sét va neo khoan bom, cho phép si dyng
FRP tiét dién dzic va tit dign bng thay cho cac loai cbt thép sau:

- Chtthép can noéng cb gér theo TCVN 55742012 va TCVN 1651-2:2008;
- Cht thép cb g& gia cOng nhigt:
~ Cbt thép c6 g& dang xoén ren.

8.3.1.8 D4 it cbt cho I6p ba 1dng phun bd mat mai déc, cac thanh dirng holic cac tim I1Ep
ghép, sir dung céc luéi 1am tir FRP thay cho cbt thép c6 a9 bdn twong duong.

8.3.2 Céc vi dy sir dyng lién két dinh a4t
8.3.2.1 Thi cBng lién két dinh @4t két hop phun ba tsng bé mat

8.3.21.1 Lién két dinh a4t két hop bé tong phun bl mat, khi st dyng cac thanh 161 FRP chdn
tnec tidp vao dat, théng thuemg dugc s dyng a8 1am cac két cAu chéng tam trong dét dinh 3n
dinh (4 sét, séf) cho cac hé ddo va ta luy dao sau 6 8 m. Phuong 4n dién hinh cla két cAu lien
két dinh a4t duge thé hign trén Hinh 12, cic thdng s8 k§ thuat dwgc ghl trong Bang 4.
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CHU DAN:

1 = Thanh cét FRP; 2 - Le&) FRP; 3 - Ban d&m; 4 - Lép bé tdng phun; 5~ Lérp bé tdng;
6 - Lop g4 50i dAm chit vag aét; 7 - Ba tdng chin.

Hinh 12 ~ Két cu dién hinh cua lién két dinh dét két hop bé tong phun
bdo v§ bé mat mai déc clia hé dio

Bing 4 - Céc thong s8 ki thudt cla lién két dinh a4t két hep bé tong phun bé mit
va céc dinh dét 1am tir FRP

Théng sé két cdu Gié tri
Chidu cao méi déc cAn gia:cb, m 3dén8
P dbe, © 70 8én 90
Chidu dai neo, m 20én7
Loal thanh FRP ¢ chidu cao g, mm Tiét o 840 hogg &gl:r;&ng g o8 gor v
Burdrng kinh céc thanh 16i neo FRP, mm 20 6én 50
Cudng dd chiju kéo clia cac thanh 16 neo, kN 70 @én 400
Budrc neo, m 0,6 dén 1,0
G6c nghiéng clia neo so véi phrong ndm ngang, ° 0dén 30
Chidu day I&p bé tong phun, mm 50 dén 70
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8.3.2.1.2 Thanh phdn cong viéc gia ¢b thanh hd dao va mai déc blng phuong phép chén cac
thanh 18i neo FRP vao @4t két hop bé tdng phun bédo v& bd mét bao gbm:

- Do a4t bing co giti dén chidu séu bing mét hodc hai tng dio (tir 0,6 m dén 2,0 m), sau
86 chinh mai déc aén a9 déc thiét ké phi hop voi ad 4n thi cong.

~ Chén céc thanh 5i neo FRP vao mai déc;

- Treo va lién két c4c lvdi hodc khung cbt FRP;

- Phun bé tong bd mt;

- C4 dinh cAc thanh 151 neo trén b& mét méi dbc.

Chu trinh c8ng vidc dugre 13p fai cho céc tng d2o tiép theo cho dén khi dat 49 séu thiét ké.

8.3.2.1.3 Cho phép sl dung lién két dinh @4t diing neo khoan bom béng FRP két hop bé

tong phun bd mat 1am két cAu chéng tam cling nhw két cu chéng cb dinh trong dét dinh &

trang thal kho (4 cat, 4 sét, sét) cho c4c hé dao va ta luy dao sau, thong throng, t&i 15 m. Cac

thdng sb k¥ thugt dwoc ghi frong Bang 5. D6i véi cac neo khoan bom sir dyng thanh I5i neo

FRP, nén sir dung cac thanh nguyén cd tiét dién éng a8 cé thd bom vira qua I5i 6ng ma khéng
tén st dyng éng bom b sung.

Bang 5 - Céc thdng s ki thuét clia lién két dinh a4t két hop bé tdng phun
va neo khoan bom Iam tir FRP

Théng s6 két ciu Gia trj

Chidu sau mai déc cAn gia cb, m 78én15
by déc, * 70 dén 90
Puéng kinh 18 khoan, mm 60 dén 70
IChidu dai neo, m _ 5 3én 12
L oai thanh I6i FRP Tiét dién éng cb g& hodic dhu neo ti
Purémg kinh thanh 161 FRP, mm 20 @én 36
ICudmg a9 chiu kéo clia thanh I6i FRP, kN 70 dén 360
Buéc neo, m 1,04én1,5
IG6c dbc clia neo so v6i phrrong ndm ngang, * 0 dén 30
Chidu day Iép b8 tong phun, mm 60 dén 150

8.3.2.1.4 Thanh phin cdng viéc gia cb thanh hé ddo va cac méi déc dung neo khoan bom cb
c4c thanh 16i FRP 44t dién dng k&t hop bé tdng phun b& m3t bao gdm (xem Hinh 13):

~ Ddo a4t bing co giti dén 6 sau mdt hodic hai tAng dao (tr 1,0 m @én 3,0 m) doc tuyén
d40, sau d6 chinh mat dbc 8én 89 dbc thiét ké phil hop véi dd &n thi cong.

- Dt céc lwéi cét FRP va phun ba tong Goan mai déc d4t 4 chudn bj truer;
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Khoan céc 1§ ndm ngang hoic xién (v&i géc tir 0° dén 30°), sau d6.¢chén cac thanh I6i FRP;
Bom vira xi méng gia cb c6 tf 1 N/XM tir 0,4 dén 0,6 qua 18] thanh FRP,

C4 dinh cc thanh 16 trén b& mt bé tdng phun;

Khi can thiét, phun 1&p bé tdng thir hai;

Do adt cac tang tiép theo va Ip lai céc budc trén dén khi dao xong toan bd hé dao.

———lg-aaoa& . 5-Lign két neo

2- Datludi FRP

1

i

6 - Dao a4t ting ther 2

7 - Digtledi FRP

Hinh 13 - Cdng ngh# thi cdng lién két dinh it két hgp phu bé tong bé mit
va neo khoan bom ¢ thanh chju lipc bing FRP

8.3.2.1.5 . Viéc lién két cac neo trén bd imit cn tidn hanh blng cach vin chit cac dai bc o
dinh trén d4u ndl ren hosic han céc 4u thd ra clia thanh FRP voi dal thép thong qua tAm dém
ast s3n. Vigc lién két cAn tién hanh sau khi I6p bé tdng phun dat cwréng 48 khéng nhd hon 1,5
MPa (khodng sau 12 gidy).

8.3.2.1.6 Khung cét clia Ip mat bdo vé mai déc (thanh) durgc phép lam tir mot hodic hai lop
ledi FRP dat so le cac 6 lwdi mdt khodng bding mdt nira khodng cach gitra tryc cac thanh I6i
neo theo phwong dirng va phtrong ngang.

8.3.2.1.7 Khung cft clia cac thng dao tiép theo phai dugc bude chit vai cac ddu chir clia
khung cét clia tAng ddo trurére d6.

8.3.2.1.8 Trong khung cdt, tai cc Vi tri 44t neo phai co cac chi tiét aat san, vi dy, duél dang
c4c doan dng hodc doan g, nhya ..., phit hop véi dudmg kinh khoan (Hinh 14).

8.3.2.1.9 DAu dudi cling clia ledi ciia mbi tAng dao cAn duge chdn sdu vao day ting dao mét
doan 20 cm d8 khdng phal chén toan khéi héa khi phun bé téng.
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Kich theéc tinh bing milimét

1200
"Q“ﬁ—m’—*%
i
1

1200

\__Céc chi tiét a3t sin
2100 aén @170

L —

CHU THICH: C4c kich thwée chi d& tham khio.

Hinh 14 — Két clu lueéi cbt FRP véi cdc chi tidt it san

8.3.2.2 Thi cbng lién két dinh g4t két hgp cac tm chén bédo vé

8.3.2.24 Cho phép sir dyng lién két dinh &4t dung cac tAm chin I&p ghép két hop thanh FRP
(xem Hinh 15) Iam két cAu chéng tam hoZic két chu chéng cb dinh trong d4t dinh dn dinh (sét, &
sét, & cat) cho céc hé ddo va ta luy dao sau ti 15 m.

8.3.22.2 Két chu neo la két clu cac trimg chén 1am tir c4c khung chén lién két véi cac neo
khoan bom c6 thanh chiu lyc FRP dugc thi cdng ting tAng (xem Hinh 16). Twréng chdn bao
gdm céc try dieng chiu hyc dugrc lign két voi cac dAm ngang clia cac dai doc, va cac tdm chén
dugc neo vao dat da dugc gia cb, thong thudomg, bing cac neo khoan bom. Trong céc dim
ngang clia cac dal doc phai c6 cac 18 ridng a8 1p.dit cic try ding dang coc éng hodic dim cher
L

8.3.2.2.3 D4 1am céc thm chén, théng thudng can sir dung céc tdm bé tdng mdng day tir 60
mm dén 80 mm c6 cbt blng léi FRP. Khi ¢b co s& thich hgp, cho phép sir dung c4c tm Kim
logi hogc cac tAm V4t lidu composit. Cac thng sé k§ thust clia lign két dinh dét dwoc ghi trong
Béng 6.
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CHU DAN;
1 - Neo lam tir FRP; 2 = C4c t4m chén c6.c8t bling lwéi FRP; 3- Coc-tny.

Hinh 15 ~ Két cAu dién hinh cua lién két dinh 8t
v thm chén 13p ghép cé sir dyng FRP

Kich thutrc tinh bAng mét
5 1.2 1,2 1.2 1,2 2
L %2 1P ¢ %2 4 12 | /
~llr "~ ~l ]} '~ 1
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CHU DAN:
{ - Neo trong g4t c6 thanh 15 FRP; 4 = Try d0ng;
2'- D4m ngang cia dal doc; 5—Ranh nét,
3-LEcoradxdtny

Hinh 18 - Thi cdng két c4u chju lc clia lién két dinh a4t
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Bang 6 - Céc thong sb ky thuit cla két ciu dinh a4t
két hop tdm chan bao v§ I3p ghép str dung FRP

Cac thong sb két cdu Gia trj
Chiu cao trdmg chdn, m 5aén 15
Chidu dai neo, m 4 aén12 _
Kich c& thanh kéo Céc thanh cét thép duwrdmg kinh tir 12 dén 32 mm
loal All (C-ll) dén A-V1; 8ng vit thanh méng dwéng
kinh tir 30 mm dén 60 mm
Buocneo,m 1dén1,5
Gobe nghiéng clia neo, * 0 aén 30
Duéng kinh cac try dirng, mm 80 dén160
Chidu dai cac try 8rng, m 29d6n3,9
Kich thurére thm chén, m Tir 1x2 8én 1,5x3
Chidu sau dao mot tAng dao cla hé dao, m Pén 3,0
Théi gian gitr thanh hé dao béng cac tAm Khéng cham hon 8 dén 24 .
chén bao v§, giv
Khoang nhiét 4§ lam viée, °C -10dén + 40

8.3.22.4 Thanh phan cdng vigc thi cong lién két dinh d4t ding twimg bao vé 1ip ghép bao

gbm:

- Lép dit cac ddm ngang trén cling clia dal doc tAng dao thir nhét va neo nd vao a4t bing

C4c¢ neo Xién;

- Khoan cac 15 thing dirng qua c4c 15 ci¥ cla dai doc, chdn cac thanh chiu lyc clia cac try va

a8 toan khéi;
~ Dao a4t tdng thir nhét bing cor givi;

~ Dao tia thi cdng va lam sach d4t gin thanh hé dao, dat cac tAm chén vao vj tri thiét ké;

— Thi cdng hang neo tiép theo va cb dinh né vao cac tAm chin;

~ Lép a5t ddm dudi cling clia tAng thir nhét sét véi céc try dimng va so le voi ddm trén cling;
— Neo dim duwéi cling vao dt bing cac neo xién;

- Lép lai cic burréc tneéc theo trinh ty nhw vy dén khi ddo téi ddy hé dao theo thiét ké.

83225 Chidu siu chdn cac try dirng vao dét khéng dugc nhd hon 1/3 chidu cao dao dit
ting thir nhét. Sai léch clia tryc doc céc 18 khoan dwd cdc tryc 50 voi i tri thiét ké khong dugc
Ién hon 1°. Dé 1am cac try ¢ thd sir dung céc bng thép, coc khoan nhdi mini ¢6 khung cét FRP

hodic céc cpc dirng.

8.3.2.2.6 Cac try dirng va neo cAn dugce b tri theo 6 c&r. MBi tm chin sau khi I8p dat vao vi
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tr thiét k& phai duec neo chat vao dét bing cac neo.
8.4 Thicbng nén dét dwrdng sat va dwomg 6 td

8.4.1 Khi thi cdng ndn @t ciia dwomg sét va dwimg 6 19, cling nhur a4t adp va a4t ddo véi cac
chirc nang khac nhau, FRP ¢6 thé duwec sir dung dé:

~ Gia cd ndn cho ndn dit;
- Lam cbtcho than ndn d4t, d4t adp, d4t dao;
~ Bao v@ va gla ob cac mai dbc a4t adp, ait dao, dwdng dng din nudc thai;

— Lam neo I&p ding va neo cAu tao cac ledi dia ky thudt ba tryc trén cac phén cdn clia céc
truc dwdmg din nwdre va cac cu nhd, cling nhir trong cac tneéng hep tong tir khéc.

8.4.2 Vidc sir dung FRP @& gia c& ndn dét dép clia dudng 8 t0 va dudmg sét trong céc Gidu
kién d4t khac nhau dugc thé hién trén Hinh 17. Déi véi dét nédn ¢6 cudng d9 trung binh theo
TCVN 9362:2012 (curdmg 89 nén mdt truc R, tir 15 MPa dén 50 MPa), cin 83t Ivéi FRP & iap
thdm nwéc nhir trén Hinh 17 a, D6I voi 3t ndn cedng 98 thép theo TCVN 9362:2012 (cuwdmg
36 néri mot tryc R, tir 5 MPa dén. 15 MPa), keéi FRP trong nén dat dap cdn dugc dat trong mot

16p vt ligu val dia kyf thuat nhu trén Hinh 17 b. D8} véi nén dét cudng a6 yéu clia aét aép theo
TCVN 9362:2012 (ctrng d nén mdt tryc R, tir 3 MPa dén 5 MPa), vigc @3t i FRP trong nén
a4t cin duge thiee hidn bing cach 16t Iop vat ligu vai dja k§ thuat va dat ludi FRP trong Iop a4t
th&m nuwére trung gian hodic Ip vat liéu 16t 13 vai dja ki thuat trong phin gitra clia ¢4t aép, nhur
trén Hinh 17 ¢. Chidu day Iép a4t thdm nwéc vao khodng tir 0,5 m dén 1,0 m dé thu va thoat
NLoe.

B B s b e BN .-
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BT Bt SR g s SR

c) Nén ait cuéng 69 yéu

CHU DAN:
1 - Ludi obt FRP; 2 - Lop dat thdm nuéc; 3 = Vat ligu vai dfa ki thust.

Hinh 17 — Sir dyng cét FRP dé gia c6 nén d4t ta luy dip
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8.4.3 D& 1am ludi gia cb ndn a4t ddp, str dung FRP ¢6 dudng kinh danh djnh tir 8 mm dén 12
mm.

8.4.4 FRP 6 thé dugrc sir dung & gia cb nén dét dudi cac két cdu xay dyng khac nhau, ké ca
dirdi cac cdng trinh xa nwréc ndm trong than dét 84p o6 chirc ndng khac.

8.4.5 So a4 didn hinh clia c8ng trinh xa nwée hai tAng bao gbm Iép a4t loc nguge ndm trong
tAng thir nhét (vi tri 2 trén Hinh 18) va Iop d4t d4p chira 8ng thoat nuwére kim loai trong Iép a4t
¢6 cbt (vi tri 3 trén Hinh 18) ndm & tAng thir hai.

Téng thir nhét (vi trf 2 trén Hinh 18) dwoc d3p bdng cach ném ty do d4 vd hoic sdi cd mé dun
d6 16m aén 0,3 m, c4c a4t a4 khong mém.

Trén mét Iép @4t loc thém cia tAng thir nhét, a3t 1op loc nguec (vi tri 4 trén Hinh 18) a8 loai trir
syt I0n dat dép trong mat cit phdn dét loc va tich ty céc hat nhd. Lép loc ngerge duge thye hign
dudi dang cac I6p vat lidu rdi thdm nuée durge Ién chit chdng 18n nhau véi chidu, day khdng
nhé hom 400 mm, frong Iép bao béng vét lidgu tdng hep (vi trf 3 trén Hinh 18). D4 1am Iép bao,
stz dyng vai dja k¥ thu4t dét hodic khdng dét hodic td hop vat lidu composit véi cac vt lidu vai
dja ki thuat. DAp 18n Iép loc nguere tAng thir hai véi dng legn song.

Trong nén a4t a4t éng thoét nuére kim loal (thdng thudng, dang luom séng), cling nhir trong Iép
a4t adp ném trén bng, a3t I6p cbt (vi tri 5 trén Hinh 18) dang lwéi FRP (s¢i thiy tinh hodic soi
bazan) c6 dwdng kinh tir d ti? 8 mm dén 12 mm &8 phan bé &p lyc do a4t adp.

CHU DAN:

1 — Lép 04t 8ép tAng thir hai od Sng legn song; 4 - Lép loc ngugr;
2 - Lép a4t a4p tAng thiy nhit; 5~ Lop cbt.
3-Lép it co cit

Hinh 18 — Két cAu cdng trinh x& nwéc ndm trén ndn dugc gia b bing FRP

8.4.8 K&t cu ta luy dp bing a4t c6 cbt duge tao bing cach ddp tirng Iép a4t dAm chit, sau
a6 d3t vao gitra cic I6p a4t ndy cic ludi cbt FRP (hodic luél thép), val dla ky thugt, cac ban
thép ndm ngang va 66 kha nang tiép nhan lc kéo dang ké so véi a4t

CHU THICH: Uu didm kinh té - k§ thugt cla két chu a4t adp bing 84t co cdt FRP 1a:

- Khdng cin phdi thi cdng méng su;
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- Gidm lrgng kim loal #8u thn;
;;T:ngkhénangchdng5nmdnt'ongdétx_am1_11l.l'ckﬂﬁngcu&ngdt}chpkéobdcvﬁngﬁépgiépd:an&ndéwﬂ

8.4.7 Khi sir dung cac thanh FRP cd g& 1am céc phén tr gia cb, g4t d& dép cin thda man cac
khuyén nghj sau:

- Khdng co tap chét hiru co;

Thanh phan hat nhd hon 0,015 mm khong dugc ot qué 15 % theo khéi lugng;

Thanh phin hat ién hon 0,015 mm khdng dirgc qua viegt 25 % theo khéi luvgng;
Khong ¢6 thanh ph3n hat Ién hon 0,035 mm.

8.4.8 Cho phép sir c6 mét clia CI'va sun phét trong d4t ddp vi FRP cb cac tinh chét chéng an
mon cao.

8.4.9 So 30 cong nghd thi cdng két chu @4t co cbt bao gbm cac budc theo trinh tiy sau:
~  Chuén bj ndn;

~ Lép aatcht;

- Lép a4t bang thir nhét cia cac Iép &p ngodl clia mal déc;

- Vé&n chuyén, dura vao, can phing va dim Iop a4t dép ther nhét (dwéi cing), sau d6 san
phang;
- Lép lai chu trinh nhir vay dén khi dat chidu cao dép thiét ké.

Viéc thi cdng dugrc thyre hisn iz phia trong ta luy a4t aip dd loal trir dugc viéc sir dung cac
¢dng cy cdng nghé bd sung (vi dy: gian giaa).

8.4.10 Phuong an két chu a4t aip bing a4t co cbt FRP duwdi cac md clu dang di vang trén cac
nén d4t tali degre minh hoa trén Hinh 19,

Hinh 19 — Két cu dét a3p bang dit c6 cbt dwdl md clu dang di ving
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CHU DAN;

1 ~Duwdng phan phdi &p hec do bléc Givang; 6 - Ban chuyén tiép bing bé 1dng cbt composit;

2 - L&p bdo vé mit; 7 - Cac chu kién cb cbt (cac 6p vai da k§ thudt va luéi
3~ B& mit clia ndn g4t oo cbt; FRP);

4 Két chu nhip clu; 8 — Nan ty nhién ¢ dat ludi BFRP phia trén;

5—Blbc di ving; 9-Nén ddt c6 cbt.

Hinh 19 (két thiic)

8.4.11 Sir dung cac thanh FRP 1am neo p diyng hodic neo cu tao d& aat va lign két ludi dja
k§ thuat ba truc trong cac két chu dia k§ thuét

8.4.11.1 Neo gilr ludi dja ky thudt ba truc phai gdm cac thanh FRP cb gé& véi dudng Kinh tir 8
mm dén 12 mm dugc chup du neo nhyra chiu va 8ap (xem Hinh 20). Dau neo nhya phéi gén
chat voi thanh cbt. Khi déng neo vao dat, khdng dugc dong vao ddu neo nhyra ma dong trye
tiép vao thanh FRP.

CHU THICH: C4c neo composit clia ludi dja ki thudt ba tryc c6 céc Lu didm sau:
- Trorig lugmg nhé;

~DY bén cao trong khodng nhibt 39 ring;

- Khéng bj &n mion;

- C khd ndng si¥ dyng trong a4t 1An 8 cudi, s6i, 4 mb cdi va trong ty.

Hinh 20 - Neo gi(r lwdd dia k§ thudt ba tryc

8.4.11.2 Vidc a3t lwdf dja ki thust ba tryc trdn méi déc cb s dyng cac neo déng bing FRP d&
gitr cAn durgce thyc hign theo trinh ty sau:

— Taivi tri a&t hedi dja ki thuét ba tryc, doc theo mép trén clia manh leéi, déng céc neo mét
nira chidu dai cia chiing vao d4t véi buére bing chidu rong & Iwdi (xem Hinh 24);

- Kéo doan ludi dja ki thuét ba tryc va chim tirng & lwdi hang ngoai cling clia doan ludi vao
neo trong (rng cua né;

- Dobng céc neo FRP ngang biing véi mép trén clia heéi dja ki thuét ba tryc;
- Kéo toan bj doan ludi dia ky th_u&l ba truc xubng duéi doc theo mai déc (xem Hinh 22),
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CHU DAN:

4 —Mép trén clia manh heéi dja ki thugt ba true;

2 Mép bign clia manh kedi dja kj thuat ba tryc;

3 - Céc neo biing FRP d& gitr mép trdn I dla k§ thut ba tryc;

4~ Céc neo bién bing FRP d& gitr mép bién cia ludi dja ky thuat ba tryc.
CHU THICH: Céc kich thurée trén hinh chi mang tinh chét minh hoa.

Hinh 21 - Sor @3 trai doan Iwéi dja ky thudt ba tryc trén b mat mél déc
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CHU DAN:

1~ Lép a4t dAm chit 5 - Neo chju lirc 1am tir FRP;
2~ V4t lidu khéng dét; 6 — Vat ligu 14p ddy & oo,
3—-M& dun kedi dja ki thudtbatrye; 7 - G6i;

4 - Neo I&p dyng lam tir FRP; 8 — Mang thodt nurdrc thai.

Hinh 22 - Két cu gia ¢4 mai déc tay luy dio va ta luy dap c6 sir dung
liwéi dja ky thujt ba tryc va neo lam tir cbt soi thuy tinh

8.5 Thicdng cac cbng trinh bdo vé bér

8.5.1 Bi véi chc cbng trinh bdo vé ber cho cac bai tm ty nhién (nhén tao) va bao vé khdi xi
c4c br déc, c6 thd sir dung FRP d& lam cbt cho cac tirdng chén bé tong va céc bé chén sdng,
48, aap dAt va khéi ta luy d4p sau twdmng trong hee; @8 thi cang ro @4 va cic éng dja ky thust
mém; a2 gia cb bao vé& ndn duéi cac cong trinh khdi bj lin va x6i 18

8.5.2 C6 thé sir dyng t5 hop FRP cho cdc phirong 4n két clu cdng trinh bio v& ber dugc stz
dung nhur 1a cdng trinh gla b by dbc va cdng trinh chén glir a8 bdo vé céc by khdi cac tac
ddng séng (xem céc hinh 23 va 24).

Két cAu bao gdm tuérng I8p ghép phia trudre 1am tir cac try dieng chiu lve biing thép Iegn séng
(vi trf 2 trén céc hinh 23 va 24) va céc ciu kién doc (vi tri 3 trén cac hinh 23 va 24), dugc lién
két thanh cac m& dun (vi rl 4 trén Hinh 24). N&n clia lvdi dugc ta trén Iép d4t sdi lam phing
{vi tri 5 trén cac hinh 23 va 24) bdng cac try nghiéng (vi tri 6 trén céc hinh 23 va 24). FRP dugc
str dung d8 thi cng két cdu d4t c6 cbt phia sau tudmg (vi tri 7 trén céc hinh 23 va 24) c6 cdu
tao tir cic cac Iop d4t thoat nuéc dAm chit (vi tri 8 trén cac hinh 23 va 24 ¢b cac ludi cdt hodc
cac tAm vai dét biing vat lidu vai dja ki thudt. C6 thé sir dyng té hop cac vét ligu composit va
vét lidgu vai dia k¥ thuét.
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CHU DAN:

1 ~ Céc try thép phia tnréc; 7 ~ Céc hrél dia k§ thuat 1am tir FRP;

2 C4c cdu kién thép legn song; 8 ~ Luéi dfa ky thuat lam tir FRP a8 gia ¢8 nén tir phia ¢ nwrére;
3 - Cacthanh thép néi; 9 - Céac heéri lam tir FRP-clia éng dia k§ thuat;

4 - Cacclukign gbl tya trong ndn; 10~ Céc heéi dja ki thuat ba tryc 1am tir FRP clia c4c ro 84
5-Lop lam phdng bing dét1An sdi 11 - DAt nhdi dng dfa ky thuat;
6~ Céc Iép adt thdm nuwrée dAm chit; 12 - Vat ligu Iép ady ro aa.

Hinh 23 ~ Cng trinh chin gi® bio v§ bd ¢6 phin sau tdng
bing d4t cé ct FRP va éng dja ki thujt
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CHU DAN:
1~ Céc try thép phia trwdc; T~ Céc w6 -dja k thudt [am tir FRP;

2~ Cac c4d kign thép luen song; 8 — Ludi dia ky thugt fam tir FRP 84 gia.c§ ndn tir phia c6 nuéc;
3 -~ Céc thanhi thép:néi; 9 — Cdc ludi [am tir FRP clia 6ng dja ki thudt;

4— Céc cu kign g8l tya trong ndn; 10 — Céc lwéi dja k§ thust ba truc 1am tir FRP clia c4c ro d4;
5-Lop lam phing bing a&tidn st 11— D4t nhdl éng dia kg thuat;
6 — Céc i6p a4t thédm nuoc dAm chat; 12— Vat lidu p ddy ro da.

Hinh 24 - Céng trinh chén gile bdo v§ b c6 ro d4 dét & phia c6 nwée
8.6 Thicdng twong chan
8.6.1 Tinh thich hop clia viéc si¥ dung FRP trong céic két cAu tdng chén cin dugc xéc dinh tir
c4c phuong 4n so sanh v& kinh t - ki thust co ké dén cac diu kign st dung (sv c6 mat cla
cAc moi trrdmg xAm thiee, sie cAn thit bé trf cac I8 mé), kha ndng gidm leong tiéu tén kim loai
va gia thanh x8y dyng. Vide thiét ké cac dang tudmg chén khac nhau cb sir dung FRP dugc
thyre hign phis hop véi céc ydu clu clia TCVN 9362:2012, TCVN 5574:2012, TCVN 4447:2012
va ¢ac tiu chudn va hiréng dan thiét ké riéng.
8.6:2 Viée st dyng FRP cin duge xem xét d6i véi cac dang tuing chéin sau day:
- Tuémg chén thanh mong hinh chit L (dang cong xAn, dang ¢6 neo, dang 86i trong);
- Tudng chén mém (cdng x8n, phan lyc hodic c6 lién két neo);
- Tuémg chén trong lec bing d4t c6 cbt.

8.6.3 D6i véi trdng chin dang chir L gbm cac ban mét twdmg va ban méng lién két cirng hodc
kh&rp (xem Hinh 25), FRP dugc thich hep st dung d& 1am ct cho cac ban méng dudi tedng.

CHU THICH: Trong céc két cdu p ghép todn phin, céc ban mat trimg va ban méng duoc 1am tir cae chu kign duc
sin. Trong cac két cAu ban Iip ghép, ban mat tudng 14 14p ghép, cdn ban mdng 14 todn khéi. C6 thé thi céng twémg
chdn toan khéi hoan toan.
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CHU DAN:
1—Bén mbng; 4 — Céc thanh neo FRP;
2 = T4m mét tdmg; 5 - Déi trong cing.

3 - C4t FRP trong bin méng dudi tedng:;

Hinh 25 - Tudng chin dang chir L

8.6.4 CAn xem xét dit ct cho cac ban méng cila cac twdmg chén cb st dyng FRP béng céc
lwdri phéing durge 1am theo TCVN 9391:2012, theo 5.4 va 8.2.2.2.2 clia tidu chun nay.

8.6.5 Ddi voi cac tedng toan khdi céc loai, c6 thé a3t cbt bing céc thanh rigng 18, Khi @6, cac
thanh FRP duoc sir dung & Jam cét chiu co ngdt cho céc ban mat trding va 1am cbt bd sung
cho khe b8 ng tai vi tri ién két gika dé mong va twdmng.

8.6.6 D&i v6i cac thanh neo kéo (xem Hinh 25 b) diing d& lién két cac ban méng véi ban mat

twdng, cb thé st dung BFRP d& thay thé cac loai cbt thép theo TCVN 5574:2012 va TCUN
1651-2:2008.

8.6.7 Chigu day I&p bé tdng bao vo d6i v&i thanh FRP chju lyc clia twdng chén dang chir L cin
ldy khdng nhé hon 30 mm va khong nhd hon duwdmg kinh thanh ct. Trong céc ban méng toan
khéi, khi khéng cb Iop bé tong I6t, chidu day I6p bé tdng bdo v8 déi véi thank BFRP chiu lyc
phia.dwéi nén Iy khéng nhd hon 50 mm.

8.6.8 Ddi voi cac twdmg chén méng dang chir L va cc twdmg chén mém sir dyng FRP, nén st
dung bé tdng cb cép 84 bén chiu nén khong thip hon B20.

8.6.9 Déi voi cac tirdng chén mdm va trong vay tam 13m bling coc nhdi hosic bing phuong
phép “twdng trong d4t” (xem Hinh 26), thich hep ding FRP dé:

~ Thi cdng céc 18 mé trong twdng dsic 8 chér cho hé théng théng tin, 38 dam bao 16i vao (léi
ra) clia khién dao (xem 8.6.10);

- Cho c4c thanh kéo chju lec clia cac neo trong d4t hodc coc neo dé& d3m bdo dd bén va bn
dinh cta twdng chén, twdmg vay hé dao (xem 8.7).
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a) Twdng chan ¢dng x6n b) Twong chan c6 lién két ¢) Twong chin ¢6 neo trong dét
CHU DAN:
1~ Thanh néo cla neo lién két bing FRP; 2 ~ Khung ¢t FRP; 3 — Céc cdu kién neo,

Hinh 26 - Céc so 48 twdng chan mém

8.6.10 'So dd aat cbt GFRP cho twrng coc vy ciia khoang do trong viing dAu cét clia may
d4o dugc thé hign trén Hinh 27. Trong so 88 ndy cac khung cbt thép truydn thdng Iam tir cbt
thép c6 duwdng kinh tir 20 mm dén 32 mm theo TCVN 5574:2012 va TCVN 1651-2:2008 durgre
thay thé bing khung cét GFRP khong gian. C4u tao va chi tiét khung cét GFRP duwgc thé hién
trén c&c hinh 28 v 29.
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CHU DAN;
1~ Céiccgc vay cb khung cbt GFRP; 3 - Viing d4u cit clia méy dao;
2-Céc coc vay co khung cbtthép; 4 —Dal doc.

Hinh 27 - So db dit cét cho twéng vay clia khoang ddo
trong viing ddu cit ctia miy dao hdm
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Hinh 29 ~ Chi tiét lign két cét chju lyc GFRP véi vong dai cing

8.6.11 Dac didm va vi dy két c4u tedng chén trong e

8.6.11.1 Céc két cAu trdng chén trong lyc dang khéi sir dung FRP thudmg phai gdm khéi dat
adp hodc khdi @4t ty nhién duge a4t obt bing cac vl hodc cac thanh FRP riéng ré va tedmg
bao v& bé mét dang phing hodic legn soéng. Logi twéng chén ndy cb thé 1am viéc trong cac didu
kién dja chét cang trinh phirc tap.

8.6.11.2 Két cAu twdng chén trong hyc khong gian véi phiin sau tudng dugc dat cbt FRP (xem
Hinh 30) ¢4 thé duge st dung trong x4y dung giao thong va xdy dyng dan dung va cdng
nghiép trong cac didu kién dia chét cong trinh phirc tap.
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CHU DAN:

1= Két chu a4t c6 cbt sau tudmg; 6 — Lop cat-sbi lam phing day 150 mm dén 200 mm;
2 —Méng ba tong; 7 = Lép a4t thdm nuée dege ddm chit:

3 — Céc try dirng bing thép hegm s6ng; 8- Céac ludl cbt FRP;

4~ CaccAu kign doc bing thép lrgin séng; 9 — Nén g4t tyr nhiién.
5 — Céc doan trémg blo vé;

Hinh 30 - Twémg chén khéng gian ¢6 phin sau twong dwgc dit cét FRP
8.7 Thicdng lién két neo

8.7.1 Cac neo trong d4t va cdc coc neo ding cac thanh kéo chiu lwc bdng FRP c6 thé dugc sir
dyng d& gia cb twdng chén, thanh hd dao, a4y viing sra chira tiu va giéng ddo, cft dén chiéu
sang va dudng day tal dién, méng va try céc loai, va viv...

8.7.2 Neo tdmg chin va cac két cdu bing neo trong d4t hodc coc neo, trong d6 cac thanh kéo
chiu yc 1am ti FRP, phai ddm bdo dwgc 33 bén, &n dinh va tinh bién dang it cla ching trong
sudt thiri glan st dung. '

8.7.3 Khi thiét ké va thi cong lién két neo s dung FRP, cAn tuan theo céc ydu cu clia TCVN
9362:2012, TCVN 4447:2012, TCVN 10304:2014 va theo cac chi dén chuyén nganh rigng.
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8.7.4 Neo trong @4t c6 céc thanh kéo bing FRP phai dugc (g suét trréc. Gia trj Iy nén
trwére Py, kN, phéi théa man didu kién:

0,8P, <R <1,2F, (1)
trong d6:
P, |4 tai trong nhd tinh todn tac dung vao neo, dugc xac dinh & gial doan thiét ké theo
8.7.3, kN.

Gi4 tr e nén tredc ciia neo dugre xé4c dinh theo dd &n.

8.7.5 Céc cqc neo ¢6 cdc thanh kéo FRP trweére khi gén vao tudng chén (két cAu che chén hodc
két cAu khac) phai dugre kéo trirée bing kich véri Iy Py biing 0,1P, dén 0,2P,, trong @6 P, 14 tal
trong (eng v gié han ban khi kéo ciia thanh kéo FRP, kN.

8.7.6 D& d3m béo d3 neo chéc chén, tai trong nhd tinh foan clia neo Py, kN, trong giai doan sir
dung neo, khdng dure vurgt qua cudmg a6 chiu kéo clia thanh FRP, c6 ké dén cac hd sb an
toan twong ng:

..o 4
p <122 @
7 ﬂy I '
trong @6:

7. 14 hé s8 didu kign 1am viéc dbi vél thanh kéo khi tinh toan 35 b&n theo tiét didn khong
giam yéu, theo TCVN 5575:2012, %, = 0,9;
, 14 gid tri gi&i han bén khi kéo clia thanh FRP;
Ala dign tich tiét dign tinh toan clia thanh kéo lam tir FRP, mm?

v 12 & 56 40 tin cay vé vt liu clia thanh kéo khi tinh toan theo cc trang théi giti han
thir nhét, 14y béng 1,1 dén 1,2;
yr 14 hé s6 84 tin ciy v tdi trong, y,=1,5.
8.7.7 D& lam céc thanh kéa chiu ligc clia cAc neo tam, cho phép st dyng ¢ GFRP va BFRP.
Trong didu kign xay dyng 46 thi, cac thanh kéo clia neo tam gia cf hé dao phai stz dung GFRP.

CHU THICH: C4c dc tring 89 bin chiu ¢4t vi chiu ép cyc by clia céc thanh kéo GFRP tha phép 63t cie hé théng
thding tin ngdrn trang céc didu kign 60 th| chat hep ma khang nit neo ra.

8.7.8 Dbi vél cac thanh kéo chiu lipc clia c4c neo o dinh va coc cb dinh gitr trémg chén, cling
fihwr c&c neo va coc dung d& ddm bdo &n dinh cho cdng trinh khdi trrgt, cin sir dung thanh
BFRP c6 dd bé&n |au va cwdmg d6 cao hom.

8.7.9 Trong didu kién do bdn twong durong va giéi han bién dang duwéi ti trong, FRP ¢4 thé,
duge s dung a8 thay thé c4c loai cét thép sau day:

— Thép can néng cb g&r véi dudng kinh tir 25 mm d&n 40 mm theo TCVN 5574:2012;

- Cét thép gla cdng nhiét loai cé g&r theo TCVN 5574:2012 va dang xoén ren véi dudng kinh
tlr 18 mm dén 36 mm;
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- Cép 7 sqi theo TCVN 5574:2012 va ASTM A416M-12a, hoéc twong drong;
- Thép-bng dang vit.

8.7.10 i v thanh kéo clia neo trong d4t va coc neo nén wu tién st dung FRP ¢6 kha ning
chiu lgec kéo tinh toan tir 300 kN dén 900 kN, bao gém:

= Céc thanh cbt tiét dién 6ng lam tir sgi thily tinh hoic sgi bazan c6 bd mat nhdn hodc gd
ghé;

~ Céc thanh cbt compostt tiét dién dic ¢6 md dun dan hdi nang cao;
~ Cacthanh cbt cb g& [am tir soi thy tinh.

8.7.11 DA lién két neo hodc coc nea co thanh néo 1am tir FRP vao d4t, cin sir dyng céc
phuong phap bom phun, trong 46 ngam dwgc tao bang cach phun vao viing lam viéc dung dich
dong rén trén nén xi mang pooc ling PC30; PC40 theo TCVN 2682:2009.

8.7.12 Sc 3 cbng nghd thi cBng neo va cgc neo sir dung FRP phai bao gbm cac cong viéc
thyc hién theo trinh by sau:
~ Khoan I8 khoan xién dén toan b chiéu dai;
- Tap két neo trén cong tneémg xay dyng va dura né vao 16 khoan da khoan truér;
~ Tao lién két than neo trong d4t;
~ Gifr neo dén khi vira xi maing dat curdng a9 thiét ké;
- Thi nghigm va lién két neo vao két clu che chan;
8.7.13 Céc két chu neo va cgc neo 1am tir FRP tiét dign &ng a8 neo:tieong chén vé che chén
hd dao dwgc thd hign trén Hinh,31.
4

.,

o ! L
1 - AL L RNC RN DR (U RN L L AR AT il

a) Neo rBng cho vira chiy qua ddu dwéi
3

N

o \ j o
Al AY ATLIT IIT [ LR Tl U T LTI T LTI T T
3 A -
3 6
7 .

b) Neo c6 15 thoét theo doc.chidu déi

ﬂll“““l..i“‘l“-‘-l' i‘I-:--II“‘I"..‘l.i“.“ﬂ““..‘l“l‘:!

¢) Coc neo réng cho vira chay qua diu dwéi
Hinh 31 — Két cdu neo va coc neo lam tir FRP tiét dién 6ng
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CHUO DAN:
1 - Ddu cbt.thép cb ren; 5 — G4 chan;
2 - Knép néi; 6 — Gla gifr tam ther;
3 = Thanh kéo (phan trén tron clia thanh); 7.— Cac I8 rng co dwéng kinh tr 5 mm dén 8 mm;
4 —Thanh kéo (phin g ghd, 8 — DAu bit ¢ dinh.
chidu cao g& tir 3 mm dén 5 mm;

Hinh 31 (két thic)
8.8 Giacb dit theo tuyén dao hdm
8.8.1 Khi dao him giao théng hogc khai thac hAm béng co gi¢i béng phrong phép khoan dao
lién tyc, & ngan ngira syt, & va lan b mat, cac cdu kién c cét 1am tir GFRP c6 thé dugc str
dung & gia cd d4t trong qua trinh ddo theo tuyén dao (xem Hinh 32).

CHU THICH; Céc chu kign cb ot GFRP vé curirng 83 chiu kéo cad, cudmg 08 chiu cit va nén ép thip, d& bl pha
hoai b7 bd phan chiu lyc cla méy dao hdm co gidi hodic ludi xic clia may Gao, cbn cic doan GFRP bi pha hoai
khdng lam anh hudmg va an toan cho céc co cdu khi lam vige.

Hinh 32 — Gia c§ hdm dao theo tuyén dio béng céc cdu kién cé cét GFRP
8.8.2 Céc céu kién co cbt GFRP (xem Hinh 33) duge a4t vao cac khoang da dugc khoan trede
(nghiéng mdt gée nhd t&i 5°), trong @6, théng thudng, dugc gia cd bing bom vira xi mang.
Trong d4t 8n dinh hon, cac thanh GFRP cd thé duwgc déng, ép, van tnc tiép vao d4t.

CHU DAN:

1 - Ong bom; 4 —-DAu bit;
2-Thanh GFRP; 5 - Vira xi mang.
3-Binh tam;

Hinh 33 - C4u tao cdu kién c6 GFRP
a7
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8.8.3 Déi viri cac cu kién co cbt duge gan trén nén vira xi mang, thich hep sir dyng GFRP tiét
dién 6ng ¢6 cac.I8 bom, dai bio v8, hodc 18 cho vira thdng qua du dudi clia thanh. DAu thanh
durgre bit bao vé tam thdi (xem Hinh 34).

L R A,

b) C4 18 cho vira chiy & ddu dudi

CHU DAN:

1 Céu kign c6 cbt FRP; 5 - Khéi gét;
3 ~Ke nhya; 6 L& khoan;
3-Céaci§bomco dbing5mm dén8mm; 7 - Nut bit tam.
4 — Plu bit.cd dink;

CHU THICH:

8 - khoding céch gilra cac 1§ bom viva (a = 1,2 m dén 2,0 m).

Hinh 34 - C4u tao ciu kign c6 cbt GFRP tiét dign ong

8.8.4 TAn xuét b8 trf cAc cAu kién cb cbt GFRP thea dién tich dao dworc xac dinh bdi a8 an thiét
k& thi cong phy thudc vao cac dic treng clia I¢p a4t dao qua va phai ndm trong khodng, thdng
thwdmg, tir 0,6 m 84ni 1,0 m d6i v6i cac thanh dong va tir 1,0 m dén 1,5 m a6t v&i cac thanh
dugc neo trong cac 14 khoan.

8.8.5 Chidu dai cac cAu kign c6 cbt GFRP dugc xac dinh b tidn 3. thi cdng va céc didu kidn
dia cht cdng trinh cy thé doc theo tuyén may dao co giéi di qua, thong thudmg, bing tir 8 m
aén 15 m.

8.9 Giacé hdm md bing cic neo GFRP

8.9.1 C4¢ neo lam tr GFRP (neo GFRP) thich hgp st dung d& gia ¢b tam thoi hodc cb dinh
cho mal va vach clia hdm md chuln b, hdm cb dinh va him dang béc, cling nhr cho cic méi
déc ta luy dao va ta luy dép.

CHU THICH: U difm clia GFRP loai ndy la: frong krgmg khdng Ién, curtmg 9 chiu kéo cao, khdng cb kim loai trong

két cdu (s& logi trir duwgc khd néng mAt ma sat khi khoan), bao gm cé khd nang chéng &n mén cac trong cac mdi
trirérng xAm thire, khd nang dé pha.
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8.9.2 K&t cAu clia neo GFRP va cac thong s ¢lia nd phai phii hop véi cac didu kién sir dyung
va phai dam bao trang thai 8n dinh cho mai va vach cla hdm mé trong théi han sir dung chiing
(khdng it hon 10 nam).

8.9.3 Trong thanh phéin két cdu neo GFRP @ gia c6 hdm md (xem Hinh 35), théng thudng,
phai bao gdm céc céu kign sau;

- Céc thanh GFRP ¢6 g tiét dién diic (hogic dng) ¢b duwdng Kinh ngoai tir 16 mm dén 26 mm
(d4u cudi clia thanh dirgrc vat nhon);

- Ong ndi c6 d4u dd giac &l dwemg kinh tir 40 mm dén 60 mm va chiu dai khdng nhd hon
80 mm;

~ Bén dém c dwéng kinh tir 100 mm dén 150 mm Iam tir sgi thily tinh hodc thép.

1
h
2
1t
- . y 5
CHU DAN: v
1= Thanh GFRP tiét dién éng: :
2 Rianh frong;
3-0Ong nét;
4—Déu dwdri;

Hinh 35 —Neo GFRP dd gla ¢ hdm ma

8.9.4 Chidu dai GFRP khdng dwgre nhd hon 1,2 m. Chidu dal téi da clia neo GFRP dugc x4c
dinh boi cac didu kign dia chét cBng trinh va cac kich thudic dao hdm. Théng thudmg, st dung
neo GFRP dai dén 3,0 m.

8.9.5 Cac (ic trung d9 bdn co ban clla GFRP 1am neo GFRP d8 gia c§ hdm mé phal phti hgp
véi cac y8u clu trong Bang 7.
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Béng 7 ~ Céc dic trung 49 bén cua GFRP

Dic trieng Gia trj tinh todn
Gidi han ban khi kéo, MPa, khdng nhé hon 600
Gi6 han bén khi cat ngang, MPa, khdng nhd hon 150
MO men xoén giéi han, Nm, khéng nhd hon ' 40

8.9.6 G&n chit neo GFRP vdo céc 15 khoan d& dugc khoan trudc duge thye hign bang
phirong phép bom hodic c4c phuong phap phyt cac thanh phan déng rin nhanh trén ndn chét
két dinh xi mang hodc polymie. Viéc neo thanh neo cin dugc tién hanh trén toan bd chidu dai 15
khoan. Dwong kinh 15 khoan d& a3t GFRP phai Ién hon dwing kinh thanh neo mdt dai legng,
thdng thudng, bng tir 6 mm dén 20 mm.

8.9.7 Voi phuong phap bom phun, 18 84 khoan cn dwgc bom vira lién két ddy 2/3 chidu dai,
sau d6 dwa neo GFRP vao. Theo tién trinh dwa neo GFRP vao I8, vika bom s& tran ra va 16 sé
duoc 1p a3y hoan toan.

8.9.8 V&i phuong phap phut, mt hegng bng viva lién két cn thiét dugc duwa vao 16 da khoan
Vi sy trg gitip clia thanh thong 18, Thanh neo dugc dwra vao phdn 1§ con lai ngoal éng. Gan
dAu ngoai GFRP vao du ciia co cAu xoay (mii khoan, va twong ty). Trong khodng tir 15 gidy
8én 30 gidy, ¢y adu neo ty xoay va 16 khoan.

8.9.9 O' dAu ngoai clia neo GFRP trong 16 khoan gén ludi thép hodc ludi polyme ép hodn todn
vao bd mit clia hdm @ao, taluy 8&p hodc mai dbc thng qua cac tdm dém va céc by pham ghim
9 Céc nguyén tic an todn khi thye hién cic cdng vige c6 sir.dyng FRP

94 Céc cdng viéc xdy dyng si dung FRP céin dugc thyc hign phi hep véi céc yéu cdu.clia
TCVN 5308;1991 va c4c tai lidu tiéu chudn hién hanh khac lign quan @én dich t8, an toan chay.
9.2 Khi sir dyng nhira epdxy 88 t3m cAc chd giao nhau clia c&¢ thanh FRP khi ché tao léi,
phai tudn th( cac yéu cAu v8 an toan lao ddng dbi véi Ioal cbt ndy.

9:3 Thiét bj dugc sir dyng phai phit hop véi cac yéu cAu an toan trong TCVN 2290:1978.

9.4 Viéc b3o v& tinh dién trong san xuét phai tuan theo cac quy dink hién hanh.

9.5 Cacthong sé vi khi hau cAn dugce tuan theo TCVN 5808:2009.

9.6 Khi lam viéc vé&ri cc sdn pham tir nhya thly tinh phai tudn thil cac yéu cdu v& an toan
chéy trong TCVN 3254:1989 v4 céc tisu chudn lién quan khac.
Thea tinh chay quy dinh trong GOST 30244-94, vt liéu FRP thudc loai nhom F4,

CHU THICH: KN chéy sqi thiy-tinh s& sinh ra Khi cAc bon, mé.tan. Khong ¢6 ki ndng gay chay va nd khi cb tic
d9ng cla nudre, hidro va cac chiit khdc. Khi xisdt hign dam chéy, edn sir dyng cac phuomg tign chlra chéy sau day: |
nudére, bot, cat, cAc phuang tidn chira chéy bing khi COZ2, bot, bot.

9.7 Khi lam vigc v&i FRP phai st dung céc phuong tién ca nhan bao vé da tay theo TCVN
2606:1978 va quan 4o bdo hd chuyén dyng theo TCVN 2607:1978 va TCVN 2291:1978. Khi cit
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thanh cét, sir dyng thém c4c phuong tién bdo vé cac co quan hd hép theo TCVN 1598:1974 va
bao vé mét theo TCVN 5082:1930 va TCVN 6516.1999.

8.8 Trong qua trinh bdo quan va st dyung, FRP khdng sinh ra céc chét doc hai cho con ngudi
va moi tredng xung quanh, va thudc nhém nguy hidm 4 (c&c chét it nguy hidm) theo TCVN
3164:1979. Khi lam viéc v6i FRP, lrgng cac héa chét ddc hai sinh ra khong dugc vuet qué
ndng 6 giéi han cho phép trung binh ngay dém a6 véi khdng khi khi quyén clia cac diém dan
cu phit hgp véi quy dinh hign hanh. Ndng d gi¢i han cho phép clia mt sb chit ddc hal khi
ngwdi lam viéc véi FRP dugc ghi trong Bang 8.

Bang 8 ~ N&ng a3 giéi han cho phép ciia cic chit ddc hal khi nguwd Iam vidc véd FRP

Tén cac chit N&ng a4 giéi han cho|Néng a3 gi&i han cho Nhém
phép vung lam vigc, | phép cia khdng khi, | nguy hiém
mg/m® mg/m®
Epichlorohydrin 1,0 0,20 2
Toluen 50,0 0,60 3
iPhomaldehyt 0,5 . 0,01 2
Khi cé&c bon 20,0 3,00 4
Axit axetic. 5,0 0,06 3

9.9 Ndng d9 gioi han cho phép cla buyi trong khdng khi cla viing 1am viéc phai phii hep véi
cac yéu cdu clia TCVN 5938:2005, c4c quy dinh hién hanh khéc va khdng dwge vurgt qua 4

mg/m®,

9.10 D& dAy cac chit doc hai ra, cac gian phdng lam viéc véi FRP phal dugc trang b thong gi6
co khi, cdn cac vj trf 1am vige —thdng gié curdmg bire cgc bd theo TCVN 3288:1979.
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Phuluc A
(Tham khao)
Mt s6 vi du sir dung FRP trong céc két ciu bé tong

A.1 Sir dung FRP trong céc ban mit dwing

A.1,1 Theo linh vipe sir dung, cac ban mat dwémg s dyng FRP durgc chia thanh cac loai sau:
~ Ban mét dwéng trong cdng trieding va dudng ndl thi;

- Ban mat dué'ng-;!d thi.

A.1.2 Ban mét dudng trong cdng trwdmg va dedng ndi thi cb kich thuée 3,0 m x 1,75 m x 0,14
m dugc a3t iedi BFRP, Ban mat dwdng dd thj cb dinh va tam théi duwdi tai trong 6 16 H10 duge
lam tir bé tong niing.

A.1.3 Ban miit duémg dugc dit cac lvdi phdng, gdm cac thanh dwéng kinh giéng nhau 6, 8
hozc 10:mm; 4 thanh theo phurong doc va 5 thanh theo phrrong ngang. Budc thanh theo hai
phrong 14 300 mm. Céc ludi dwge b tri & phdn trén va duéi clia ban, Chidu day I6p bdo vé 1&
30 mm. Hai khung phéng théng dirng céu tao lam tir cic thanh BFRP dwong kinh 5 mm dugc
ding d& dinh vi ldi trén. V] ri thiét ké clia céc lwdi khi ché tao cac ban dwgc dam bdo bing
cac ke nhyra.

A.1.4 Ban v8 van khudn va dit cbt FRP cho.ban dugc thé hién trén cac hinh A.1 va A.2,

:i L
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Hinh A.1 - Ban v& van khudn ban mit dwéng
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Hinh A.2 -~ Ban vé dt cbt clia bdn mit dwéng
A.2 Sir dyng FRP 1am cét cho mét bé tdng nhyra

A.2.1 Vige sir dyng FRP lam cbt cho mét bé téng nhyra gidi quyét dugc cc bai toan sau day dé
tang chét lwgng cia né:

— Téiwu hoa vét nlt;
- Dam bdo ndi ¢ac dai m&i clia ban mat bé tdng nhyra voi dai ¢t (ndi theo khe doc);

— C6 kha nang rai cdc mat bé 6ng nhira, bé tong xi mang hodic ban mat dwdng ndm trén cac
duing: thong tin va cac khe ngang;

~ C4 kha nang a3t cbt cho mot trong sé céc 1ép bé tdng nhira dé ting kha nang chiu Iy khi
xdy dng mél.

A.2.2 Cac phwong &n st dyng leéi FRP 1am cbt 3é gia cd mat bé tong nhya cla dudng 6 to

dwge thé hign trén Hinh A.3,

T I 777 777 777 7
a) Lwéi FRP a3t trong b) Lis&i FRP @it trong nén
bin mit bé téng nhira cla bé téng nhipa

CHU DAN
1 —Ludi FRP; 2 ~ B& 16ng nhyra.

Hinh A.3 - Cac phwong an dit cét cho mét ba tdng nhira
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Phuluc B
(Tham khao)
Mét 86 vi du sir dung FRP
Iam céc lién két mém trong cac két cdu bao che

B.1 Sir dung BFRP trong céc twérng gach 3 16p

B.1.1 C4c thanh lin két mém BFRP dudng kinh 6 mm duge diing a4 lisn két 16p chiu e véi
16 8p trong cac tudmg gach 3 16p véi 16p cAch nhit bén trong (xem so 8 Hinh B.1),

Kich thuéc tinh bing bing milimét

| fee’s
BOG

I AN RN
UL LS B D ]
L L

CHU DAN:

1 —T4m khoang; 2 — Khe thang gi6; 3 — Twéng chju lye; 4 - Polystyrene; 5~ Tuémg bp.

CHU THICH: 90 1a chidu dai neo vao twrdmg chiu lyc va tuimg &p (khuyén nghl); T 12 chidu déy lép cach nhigt; 40 1
chidu rding khe. thang gié; L 14 chibui dai thanh lién két mém.

Hinh B.1 - So a8 bé trf cic thanh lién két mém
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B.1.2 Céc d3c trieng k¥ thuat clia thanh lién két mém BFRP s& dung cho Hinh B.1 duwgc ghi
trong Bang B.1.

Bing B.1 - Cic dic trung ki thuit cia cac thanh lién két mém BFRP dwdng kinh 6 mm

_ Ciéc chi tiéu Gia trj
Pudmg kinh, mm 6
Chidu dal neo t4i thidu, mm 90
M6 dun dan hdi khi kéo, MPa 51000
[ Png suét kéo dirt, MPa, khong nhd hon | 1000
Ung suét pha hoai khi ubn, MPa, khong nhd hon 1000
Luc kéo dirt tir vira M10, N | 4000
Bién dang tuong i khi dirt, %, khéng nhé hon ' 3
Hé sé diin nhiét, W/(m'K) ' 0,46

B.2 Sir dung cac thanh lién két mém BFRP dé sin xuéit c4¢ bléc cich nhigt

B.2.1 Céc thanh lién két mém BFRP dudng kinh 4 mm 1am tir sgi bazan dugc ding d8 san
xuét cac bléc cach nhigt va duge sir dyng trong x4y dyng nha thép ting (xem Hinh B.2).

Kich thwére tinh bing bding milimét

LI L] L]
_ LN U O NN,

2/ €5 T w155, 3

i L -z

CHU DAN:
1 — Polystyrene; 2 - B& tdng réng keramzlt, bé tdng va cac vét lidu khac; 3 - Lép p trang tri.

CHU THICH: 65 12 chibu dai neo vao trdmg chiu iirc va tudmg &p (Khuyén nghl); T 1 chidu day I6p cach nhigt; 40 13
chidu rong khe thong gi; L 13 d!léudaiﬂ'!anhﬂénkétmém.

Hinh B.2 - Sor 8 bé tri cac thanh lién két mdm @& san xudt
céc bléc cich nhiét higu qua
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B.2.2 C4c d4c treng k§ thut clia céc thanh lién két m&m sir dung trén Hinh B.2 dwgc ghi trong
Bang B.2,

Bang B.2 - Céc djic trng k¥ thudt ciia cic thanh lién két mém BFRP

dwong kinh 4 mm

Céc chi tiéu Gia tri
Pudng kinh, mm 4
Chidu dai neo t&i thidu, mm 65
MO dun dan hdi khi kéo, MPa | 51000
(*ng suét kéo airt, MPa, khtng nhd hon 1000
(Png suét pha hoai khi ubn, MPa, khdng nhé hon 1200
Lure kéo dirt tir bé tong B25, N, khng nhé hon 2000
Hé s6 din nhiét, W/(m'K) 0,46

B.3 Sir dung céc thanh lién két m&m BFRP d8 lién két twrng chiu lypc toan khéi
véi 16p ép théng qua Iop cach nhigt

B.3.1 Céc thanh 1ién két m&m dwéng kinh 6 mm d8 lién kéttromg chiu e toan khéi véi iop bp
thdng qua I&p cach nhidt (xem sor 48 Hinh B.3).

Kich thuée tinh bang béng milimét

CHU DAN:
1 - Tuémg b8 téng chiu Ire; 2 — TAm khodng; 3 — Khe théng gi6 khdng nhd hon 40 mm; 4 - Tuémg ép.

CHU THICH: 60 1 chidu dai neo vio twémg chju Ic (khuyén nghi); 90 [ chidu dai neo va twrémg &p (khuydn nghi); T
 1a chiu day I6p cach nhigt; 40 1a chibu rdng khe thong gis; L 14 chibu dai thanh lign két mém.

Hinh B.3 - So dd bé tri cac thanh lién két mém & cach nhiét va &p twdng toan khéi

56




TCVN 11110:2015

B.3.2 Céc dic trung ky thuat clia cac thanh lign két mém sir dung trén Hinh B.3 dugc ghi trong
Bang B.3.

Béng B.3 - Cac dic trwng ki thudt clia cic thanh lién két mém

Céc chitidu Glatr
Puong kinh, mm 6
Chidu dai neo téi thidu, mm 90
M6 dun dan hdi khi kéo, MPa 51 000
(rng suét kéo dirt, MPa, khong nhd hon 1000
(ng suét pha hoai khi uén, MPa, khéng nhd hon 1000
Liec kéo durt tir bé téng B25, N, khéng nhd hon 700
Lyc kéo durt tir vira M10, N 12010
Bién dang twong i khi dit, %, khdng nhd hon 3
H8é sb d&n nhigt, W/(m-K) . 0,46

B.4 Sir dyng cic thanh lién két mdm BFRP a4 lién két I6p 8p bing gach dét sét
nung véi twng chju Iwe bing bé tong khi

B.4.1 Céc thanh lién két m&m dugce ding 38 lien két 16p 6p béng gach dét sét nung véi tudng
chiu fyc bing bé téng khi {(xem Hinh B.4),

Kich thirére tinh bing blng milimét

1 2 4

e
%
otetatels

™
IO,

RRHHH

CHU DAN:
1 — B& tdng khi; 2 ~ Lérp cach nhiét; 3 — Khe théng gi6; 4 — Tudng ép.

CHU THICH: 90 Ia chidu dai neo vao trémg chju Iye va teéng &p (khuyén nghl); T 1a chidu day lop cach nhigt; 40 13
chibu rdng kha thang gio; L 1 chidu dal thanh lién két mdm.

Hinh B.4 ~ So d8 bé tri cac thanh l1&n két mé&m cho bé tong khi
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B.4.2 Cac (3¢ trung kif thuat clia cac thanh lign két m&m stz dyng trén Hinh B.4 dugc ghi trong

Bang B.4.

Bing B.4 ~ Céc dic treng ki thudt clia cac thanh lién két mém

Mac bé tdng khi |Luc kéo dirt, N,| Ung sut ubn pha hoai, | (ng sust kéo pha hoai,
theo khéi lwgng | khéng nhd hon| MPa, khdng nhd hon MPa, khéng nhé hon
thé tich
D400 2500 1000 1000
D500 3000 1 000 1000
D600 4 000 1000 1000

B.5 Sir dyng c¢ac thanh lién két mdm BFRP cho panen 3 I&p

B.5.1 Cac thanh lién két mém BFRP duwgc sl dung d& ché tao panen bé tong cbt thép dang
*Sandwich” trong x4y dyng nha tim I6n (xem Hinh B.5).

Kich thurre tinh béing béing milimeét
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CHU DAN:

1 - L&p ngoal cla panen; 2 - Lép céch nhiét; 3 - Lérp trong clia panen;
4 - Thanh kéo; 5 — Thanh xién. '

CHU THICH: 70 Ia chidu dai neo clia thanh kéo vao I6p ngoai va Iép trong ciia panen (khuyén nghi); T Ia chidu day

irp cach nhidt; 90-1a chidu dai neo clia thanh xién vao Iérp ngoai va Iép trong clia panen; Ly 1A chibu dal thanh kéo; L,
14 chidu dai thanh xién.

Hinh B.5 - Sor 48 bé tr cac thanh lién két mém BFRP
cho twéng 3 Iép dang “Sandwich”
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B.5.2 Céc d3c trieng ky thuat clia cac thanh lign két mém st dung trén Hinh B.5 dwgc ghi trong.
Béng B.5. .

Bang B.5 - Céc ddc trng ki thudt cia cac thanh lién két mém BFRP

Céc chi tidu Gid trj
Puwirng kinh, mm 6
Chidu dai neo thi thidu, mm 70
(M6 dun dan hdi khi kéo, MPa 51000
Ung suét kéo dlrt, MPa, khdng nhd hon 1000
'ng suét ph4 hoai khi udn, MPa, khang nhd hon 200
Lirc kéo ddrt tlr bé tong, N, khdng nhd hon 6000
Bién dang twong déi khi dat, %, khdng nhd hon 3
Hé sb ddn nhigt, W/(m-K) ' 0,46

B.6 Sir dyng cac thanh lién két mdm GFRP dé ché tao cic bléc cach nhigt 3 1op
higu qua

B.6.1 Cic thanh lién két mém GFRP dwéong kinh 4 mm

B.6.1.1 C4c thanh lign két mdm GFRP duing kinh 4 mm dirgre ding d8 ché tao cac biéc cach
nhiét hidu qua 3 Kp.

B.6.1.2 C4u tac bao gbm:

— DAu neo mé rdng duwdmg kinh 5,6 mm d& dam bdo bam dinh vi bé tong;

- Thanh cbt s¢i thly tinh dwdng kinh 4 mm;

- Dau neo m& rong c6 dau nhon a& xuyén thiing I6p cach nhiét.

B.8.1.3 Céc d3c trng ky thuat cla cac thanh ién két mém GFRP duwdng kinh 4 mm dwgc ghi
trong Bang B.6.

Bang B.6 — Céc ddc trung ki thudt ciia cdc thanh lién két mém GFRP

dwérng kinh 4 mm

Céc chi tiéu Gla tr]
Puromg kinh thanh lign két mém, mm 4,0
iChidu dai neo khuyén nghj, mm 50 3én 60
| e kéo dirt khi chidu dai neo bing 50 mm, N 7000
H sé din nhigt, W/(mK) 0,48
ICudrng 06 chju uén, MPa 1500
Lc kéo dit, N 9 850
IThéri han s dyng, ndm 100
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B.6.2 Cac thanh lién két mém GFRP dwong kinh 5,5 mm

B.6.2.1 C4c thanh lién két mém GFRP duwdmg kinh 5,5 mm dugc sir dung cho twdng da 3 iop,
twdng gach va twdng hin hop.

B.6.2.2 C4u tao bao gbm:

~ DAy neo phinh dudng kinh 7,7 mm a6i véi bam dinh chic chén clia cbt voi bé tdng hodic
vira xay deng;

- Thanh cbt s¢i thiy tinh dwéng kinh 5,5 mm;

~  TAm d&m d8 tao khe thong gié;

- PAu chyp biing nhya d& choc thiing dure Iep cach nhigt.

B.6.2.3 Céc dic treng k¥ thuat clia cic thanh lién két mém dudng kinh 5,5 mm dugc ghi frong
Béng B.7.

Bang B.7 - Céc diic tring ki thujt cia cac thanh lién két mém GFRP

dwrdng kinh 5,5 mm
Céc chi tiéu Gia trj

Dudng kinh thanh lién két mém, mm 55
Chiéu dai neo téi thidu, mm 90
Lizc kéo dirt khi chidu dai neo 90 mm, N 9970
Hé sb dan nhigt, W/(m-K) 0,48
Cudng 39 chiu ubn, MPa 1500

dun dan hdi, MPa, khdng nhé hon 50 000
Lirc kéo dit, N 21500
Thdr han sir dung, ndm 100
Khodng nhiét 49 1am viéc, °C -60 dén +93

B.6.3 Céc thanh lién két mém GFRP dwdng kinh 7,5 mm

B.6.3.1 C4c thanh fign két mém GFRP duémg kinh 7,5 mm dugc sir dung cho panen bd téng
cbt thép 3 16p.

B.6.3.2 C4u tao bao gém:

—  D4u neo mé rong dwirng kinh 10,5 mm d8 dam bao bam dinh chéc chén clia cbt véi ba
tdng;

- BAu dinh vi cdng ngh¢ a8 1p At lisn két vao vj trf thiét ké; .
~ Thanh cbt sgi thliy tinh duémg kinh 7,5 mm;
— v chyp bing nhya d& choc thiing Iép c&ch nhiét.
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B.6.3.3 C4c dc trng ki thuat clia cac thanh lién két mém dudng kinh 7,5 mm dugc ghi trong

Bang B.8.
Béng B.8 - Cic dic tring ki thudt cia céc thanh lién két mém GFRP
dwomng kinh 7,5 mm
Céc chi tiéu Gla trj

Puéng Kinh thanh fién k&t mém, mm 75
IChiéu dai neo, mm, khdng rihd hon 40
Cudrng A chiu kéo, MPa 700
Cudrng d6 chju nén, MPa 700
Ctrémg 36 chiu udn, MPa 900
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Thw muyc tai liéu tham khao

[11 CTO HOCTPOW 2.6.90-2014, [lpumeHenue & CMPOUMENbHLIX GOMOHHBIX U
200MEXHUYECKUX KOHCIMPYKUUSX HeMemanIuJeckod Komnoaumrol apmamypst (St dung cot
composit phi kim loal trong két c8u bé téng va dja ky thugt)

[21 TP 013-1-04, Texnuveckue pexoMeHOaUuUu N0 MPUMEHEHUI0 HeMemannueckol
KomnosumHol apmamypsl nepuoduyeckoz0 npoguna 8 OemoHHLIX KOHCMPYKUUAX =
Texnuyeckue pexomendayuu (Céc khuyén nghj ky thugt vé sir dung cbt composit phi kim logi
¢6 g& trong két cdu bé téng— Céc khuyén nghj ki thuét) )

[3] TY 2296-001-20994511-06, ApMamypa crmeknonnacmukoeas — TexHudecKue ycnosus
(C6t s¢i thily tinh - Céc yéu céu ky thuét)

[4] TY 2286-003-23475912-00, Censu Gasanbmonnacmukoesle 2UGKUE UEMEHMOCMOUKUe
s KupnusHol knadku— (Céc lién két mém cot sgi bazan bén xi méng cho kh6i x&y gach

5] TY 5714-007-13101102-2009, Apmamypa Komnosumnas "“ROCKBAR" — TexHuveckue
ycnosusi (C8t composit ‘ROCKBAR”~ Céc yéu céu ki thuét)

[6] TY 5714-008-13101102-2011, Mubkue ces3u “Tanex” Ons mpexcnoliHeix naxensl muna
*candsuy”— TexHuveckue yenoeus (Céc lién két mém *Galen” cho tm tuong 3 16p “Sandwich’)

[l TY 5714-010-13101102-2011, [ubxue censu “Tanen” u3 Gasanemonnacmuka —
Texnuyeckue yenoeus (Céc lién két mém “Galen” 1am tir cbt si bazan)

[8] TY 5714-013-13101102-2012, I'ubkue censu “Manex” dna zazobemora — TexHuveckue
yenoeus (Céc lién két mém “Galen® cho bé téng khi)

[9] TY 5769-001-83269053-2010, AoMamypa KOMnD3UMHas NEPUOIUNECKO20 NPOUNS
Texxuyeckue ycnosusi (CAt phi kim loai c6 gér — Céc yéu céu ki thugt)

[10] TY 5769-248-35354501-2007, Apmamypa Hememauyiuyeckas  KOMMO3UMHaA
nepuoduecrozo npoghuns (Cot phi kim logi ¢6 g& - Céc yéu cdu ki thujt)

[11] Jlesosuy 1O.M. eomexruveckue u 280NNacCMUKOSbIE Mamepuansi 8 OOPOXHOM
cmpoumenscmes. M. 2002. — 116 c.. un. (Aemomob. dopozu: OG30pH. MHgopMm./
Wnghopmaemodop; Buin.7) (Lvovich, U.M., Céc vét lidu dja ky thuét va nhya dja ki thudt trong
xay dung dudmg. Matxcova, 2002).

[12] OcHoeartin, @yrndamermer U nOA3eMHbIE COOPYKeHUs. CrpasoyHUK NPOSKMUPOBEHUS.

M., Cmpoiiuadam, 1985 (Nén, méng va céc cong trinh ngdm, Sé tay thiét ké, Matxcova. NXB
Stroiizdat, 1985).
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