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LOI NOI PAU

Tai liu k¥ thuat nay la san phém cua dé tai nghién ctru khoa hoc do Vién Khoa hoc
cong nghé xay dung chu tri thyc hién.

Tai li¢u k¥ thuat gé)m 02 muc:

1. Thiét ké két cAu hé bao che bang bé tong cbt soi thuy tinh (GFRC)

2. Hudng dan thi cong cho hé bao che bing bé tong cdt sot thiy tinh (GFRC)






Giéi thiéu chung

Bé tong cdt soi thiy tinh (Glassfibre Reinforced Concrete - GFRC) 1a vat liéu xay dung
moi, duoc san xuat bang phuong phap dtic khuon hoic phun bang may tir hdn hop cdt lidu
min: Xi mang, cat, nudc, soi thuy tinh khang kiém va cac phu gia hoa déo. Cac soi thuy tinh
dong vai tro nhu cdt thép trong bé tong, 1am ting kha nang chiu udn va kéo ctia bé tong. Vat
liéu GFRC c6 kha nang tao hinh tbt, tao ra su da dang trong thiét ké kién trac. GFRC 1a vat
lidu Iy tudng trong viée tmg dung cac vat liéu nhe va cic tim bao che duc sin cho cac cong
trinh xay dung hién dai. So vé6i bé tong duc sin c6 cung kha niang chiu luc, GFRC tao ra
nhirng san ph'ém c6 do mong va nhe hon rt nhiéu, gitp tiét kiém chi phi van chuyén, dé dang
thi cong lip dung. Viéc xét dén loi thé nay trong giai doan thiét ké c6 thé dem lai hiéu qua
kinh té dang ké trong viéc thiét ké mong va két cau thuong ting cho céc toa nha cao tang.

Chi dan nay bao géom cac ndi dung dung dé tham khao khi thiét ké hé bao che bang
GFRC. Noi dung chil yéu dua ra cac giai phap k¥ thuat nham thiét ké két cau chinh cia cac
hé bao che. Ngoai ra, dé dam bao cac yéu cau vé cach am, cach nhiét, thong gio, chiéu sang,
tiét kiém ning luong... thi can tuan thu cic yéu cau bo sung cia cac tai lidu, tiéu chuan, quy

chuan k¥ thuat twong Gmg khac c6 lién quan.






PHAN 1: THIET KE KET CAU HE BAO CHE BANG BE TONG COT SOl
THUY TINH (GFRC)

1.1. Péi twong va pham vi 4p dung

Phéan 1 bao gdm céc ndi dung dung dé tham khao khi thiét ké hé bao che bang
GFRC. Noi dung chu yéu dua ra cac giai phap k¥ thuat nham thiét ké két cAu chinh cta
cac h¢ bao che. Ngoai ra, dé dam bao céc yéu cu vé cach am, cach nhiét, thong gio,
chiéu sang, tiét kiém ning luong... thi cin tuan thu cic yéu cau bd sung cia céc tai liéu,
tiéu chuén, quy chuén k¥ thuit trong tng khac o lién quan.

Bé tong cdt soi thuy tinh (Glassfibre Reinforced Concrete - GFRC) 1a vt liéu xay
dung méi, duoc san xuit bang phuong phap dic khudn hodc phun bing may tir hon hop
6t liéu min: xi mang, cat, nudc, soi thiy tinh khang kiém va cac phu gia hoa déo. Cac
soi thuy tinh déng vai trd nhu ¢t thép trong bé tong, lam ting kha ning chiju uén va kéo
cua bé tong. Vat liéu GFRC c¢6 kha nang tao hinh tdt, tao ra su da dang trong thiét ké
kién triic. GERC 1a vat liéu ly tudng trong viéc rng dung céac vat liéu nhe va cac tam
bao che duc san cho cac cong trinh xay dung hién dai. So voi bé tong dic san ¢ cliing
kha nang chiu lyc, GFRC tao ra nhitng san pham c6 d6 mong va nhe hon rat nhiéu, giup
tiét kiém chi phi van chuyén, dé dang thi cong lap dung. Viéc xét dén loi thé nay trong
giai doan thiét ké c6 thé dem lai hiéu qua kinh té dang ké trong viéc thiét ké mong va
két cau thuong tang cho cac toa nha cao ting. Cac vu diém cia GFRC:

(1) Nhe hon bé tong truyén théng

Bé tong GFRC c6 thé dat dugce cuong do yéu cau voi do day chi bang % so voi bé
tong truyén théng. Boi vi bé tong GFRC hoan toan khong sir dung dé, sir dung it cat
hoic chi sir dung bot khoang silica min. Pdi v6i phuong phap truyén thong, cac nghién
ctru chi ra rang cac san pham bé tong dic sin can c6 d6 day tbi thiéu 1a 40 mm con bé
tong GFRC hoan toan c6 thé dap img yéu cau véi do day 1a 20 mm giap tiét kiém chi
phi van chuyén, dé dang thi cong lap dung. Viéc xét dén loi thé nay trong giai doan thiét
ké c6 thé dem lai hiéu qua kinh té dang ké trong viéc thiét ké mong va két ciu thuong
tang cho cac toa nha cao tang.

(2) Méng hon bé tong truyén thong cé cung cuwong dp

Bé tong truyén théng can c6 do day toi thiéu 1a 40 mm con bé tong GFRC chi can
20 mm dé dat duogc cuong do tuong tu. Viéc san phém dtc san c6 khoi lugng nhe hon,
mong hon khién cho cong tac van chuyén va thi cong lip dit ¢ gia thanh ré hon va
nhanh hon.

(3) Kiém sodt chit lwong dong bé

Viéc kiém soat phu gia va cdt liéu tai nha may giup cho chit luong cia cic san
pham bé tong GFRC dong déu hon.

(4) Khang nurt

Nho viée sir dung cbt liéu c6 dudng kinh hat nho, soi thiy tinh cit ngan da hudng
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tao thanh ma trin cac 16p két cau gia cuong. Do d6, bé tong GFRC khong nhimng co
cudng do cao ma con cd kha ning khang nut 16n trong sudt qua trinh dién ra phan ung
thuy hoa cua bé tong. Tham chi, mot s6 loai bé tong GFRC con c6 thé udn cong ma van
giit nguyén dugc trang thai bé mit.

(5) Dé dang ché tao cdc hinh dang 3D bé mt phikc tap

Bé tong GFRC c6 do déo cao, d& dang dn khudn. Thi céng bang phuwong phap phun
do d6 c6 thé ché tao cac dang bé mit phirc tap phu hop véi cac san pham trang tri.

Nhitng dac tinh uu viét khac cua hé bao che béng vét liéu GFRC c6 thé ké dén 1a
dd bén cao; chiu duogc sy xam thuc, n mon cua thoi tiét; khong chay; chéng va dap va
cach am, cach nhiét tét.

Phan nay bao gém cac ndi dung dung dé tham khao khi thiét ké hé bao che bang
vat liéu cot soi thiy tinh GFRC.
1.2. Vit liéu
1.2.1. Bé tong cdt soi thity tinh
1.2.1.1. Tong quat [1]

Bé tong cdt soi thity tinh GFRC 14 vat liéu composite bao gom xi mang Portland,
cat va nudc, tron voi soi thity tinh khang kiém. Vao thoi diém ban dau khi méi xuat
hién, ty 1¢ thanh phan phd bién nhét (theo trong lugng) ctia vat lidu ndy nhu sau:

Xi mang Portland 40%
Nudec 20%
Cét 40%
Soi thiy tinh 5% (ddi v6i bé tong phun)

3-4% (d6i voi bé tong tién tron)

Céc cong thirc cai tién hon bao gdm 0-5% acrylic polymer.

Cuodng do cua bé tong cdt soi thuy tinh phu thudce chu yéu vao cac soi thuy tinh,
su sdp xép cua chung, sy bao dudng va do bam dinh ctia chiing véi xi ming/cat.

Soi thiy tinh duge dua vao hdn hop xi miang dé ting kha ning chiu kéo cho xi
ming, do 6 khic phuc nhuge diém chinh ctia xi ming d6 1a c6 cudng do chiu kéo twong
ddi thép. Ham luong thuy tinh quyét dinh tai trong tdi da ma vat liéu co thé chiu duoc,
kha ning chong va dap va do bén cia vat liéu. Cat trong bé tong cdt soi thuy tinh 1am
giam co ngét trong qua trinh bé tong kho va giam sy dich chuyén do do am trong qua
trinh st dung.
1.2.1.2. Tinh chit ciia bé tong cdt soi thiy tinh [2]

Céc tinh chat vat 1y cua bé tong GFRC phuy thudc rat nhiéu vao thanh phan hdn
hop vita xi mang; ham luwong soi thiy tinh, chiéu dai va sy phan b ciia né trong hdn
hop; phwong phép san xuét va bao dudng.
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Céc dic tinh cta bé tong GFRC tai 7 va 28 ngdy tudi thudng duoc st dung dé xac
dinh cac thong s thiét ké phu hop cho vat liéu khi d phat trién hét cuong d6 va dé theo
ddi viéc kiém soat chét luong trong sudt qua trinh san xuat. Bé tong GFRC ¢ thoi diém
7 ngay va 28 ngay la mot vat liéu twong d6i déo, bén. Can luu ¥ rang hau hét bé tong
GFRC s& giam cudng do va bién dang nhiéu hon khi tiép xtc véi méi trudng ngoai troi
(130 hoa tu nhién). Téc d6 140 hoa ty nhién cta bé tong GFRC xay ra phu thudc vao moi
truong. Tuy nhién, trong hau hét cac trudng hop, cac san pham bé tong GFRC tiép xtic
v6i moi trudng ngoai troi s& dat dén didu kién 13o hoa hoan toan trong vong tudi tho
thiét ké ctia n6. Can luu ¥ rang mot s6 cong thirc bé tong GFRC cai tién duy tri duoc
cudng d6 va kha ning bién dang cao sau khi bi 130 hoa va do d6, nguoi thiét ké nén tinh
dén mat mat vé cudong do doi véi vat liéu bé tong GFRC duge sir dung. Cac san pham
bé tong GFRC phai dugc thiét ké boi ki su dé dam bao rang cac tmg suat trong qua trinh
van chuyén, lip dung va 1am viéc dugc giir trong gi6i han vé cudng d6 va bién dang.

Bé tong GFRC duogc chia thanh 3 cép dua vao cuong do chiu kéo cua né khi dugc
28 ngay tudi : cap 18, cap 10 va cap 5.
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Hinh 1.1 — Biéu @6 bién dang theo cap bé tong GFRC [3]

1.2.1.2.1 Cac yéu to anh hwéng dén dic tinh ciia bé tong cot soi thiiy tinh

Ham luong soi thay tinh, chiéu dai va dinh huéng cua ching anh huéng chu yéu
dén cuong d6 kéo va cudng do udn cia bé tong GFRC. Nganh cong nghiép bé tong
GFRC thuong hudng dén ham luong soi thay tinh 13 5% - tinh theo trong lugng cua
tong hon hop. Kinh nghiém cho thay ham luong soi nay 1a t6i wu cho cac thiét ké hdn
hop duogc st dung trong nganh. Ham luong soi thip hon 5% thuong 1am giam cuong do
ctia bé tong GFRC. Ham luong soi 16n hon 5% c6 thé lam cho viéc dam bé tong khod
khan hon.
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Chiéu dai soi thily tinh ciing c¢6 thé anh huong dén cuong do, cong tac ddm bé tong
va su cb két cua bé tong GFRC. Pbi voi bé tong GFRC san xuit bang phuong phap
phun, chiéu dai soi t6i wu 1a 30 dén 50 mm. Soi ngin hon, mic du d& phun hon, s& khong
mang lai hiéu qua gia c6 toi da. Soi dai hon c6 thé giy ra van dé lién quan dén sy phan
tach soi va vita trong qua trinh phun, ciing nhu cac van dé vé dam va cb két.

Su dinh hudng cua soi1 thuy tinh cé thé anh huong dén tinh chat vat 1y cta vat li¢u
composite GFRC. Bé tong GFRC san xuét bang phuong phap phun c6 dinh huéng soi
ngau nhién theo hai chiéu. Tuy nhién, néu khong can than trong qua trinh san xuét, cac
soi thuy tinh ¢ thé v tinh duoc xép song song theo mot hudng duy nhat, din dén tinh
chét cua vat liéu composite khac nhau rat nhiéu theo céc truc khac nhau (su bét déng
hudng cua vt liéu).

Vit liéu GFRC ciing phai dugc dam va cb két dé dat duge do nhung soi (fibre
embedment), ti trong, ciing nhu do day thiét ké theo yéu cau. Néu bé tong GFRC khéng
dugce dam va cb két thich hop s& gay anh hudng x4u dén cuong do bé tong.

Cuong d6 chiu ubn, cudng do chiu kéo va mé dun dan hdi phu thude truc tiép vao
d6 chat. Viéc ¢ két kém ciing c6 thé din dén pha hoai do diéu kién dong bang/tan bing.

Do day can thiét (thiét ké) cho bé tong GFRC duoc xac dinh boi k¥ su thiét ké. Vi
bé tong GFRC 1a mot vat liéu twong d6i mong, nén khi 6 day thay doi du rat nho s&
gy anh huong dang ké dén tng suat bé mat. Do d6, d6 day ciia bé tong GFRC phai ludn
nam trong dung sai d6 day quy dinh (thuong 13 +4 mm, -0 mm).

Khi bé tong dugc bao dudng tbt, qua trinh thay hoa cta xi ming dién ra hop 1y.
Viéc bao dudng tbt 1a rat can thiét dé dam bao cac dic tinh phu thude vao ¢t soi va hdn
hop vita. Thong thuong, viéc bao dudng dugc danh gia 1a tot néu c6 tdi thiéu 7 ngay dé
bao dudng 4m ddi véi cac san pham san xuat voi xi mang portland, toi thiéu 2 ngay doi
v6i bé tong GFRC polymer; hodc theo chi dinh ctia nha cung cap.
1.2.1.2.2 Cwong dd kéo va udn

Cudng do chiu udn 1a dic tinh quan trong nhét cua bé tong GFRC.

Gioi han ty 1€ 28 ngay (28-day Limit of Proportionality - LOP) va mé6 dun pha hoai
(Modulus of Rupture - MOR) 14 céc dic tinh chinh ctia bé tong GFRC dugc str dung dé
xéac dinh cac g suit thiét ké. Ung suit kéo thiét ké cuia bé tong GFRC dugc xac dinh
dua trén cuong do udn cuc dai gia dinh.

Mo dun phéa hoai MOR duoc xac dinh tir mé dun udn trung binh tai 28 ngdy va
cudng d6 cyuc han cta 20 thi nghiém 130 héa ting tdc lién tiép (6 mau thir mdi 1an phun)
dugc thuc hién trude khi thiét ké.

Bang 1.1 - Gia tri thi nghiém — Cwong dd udn

Loai bé tong GFRC LOP (MPa) MOR (MPa)
Phun 5-10 18-30
Tién ché 5-10 5-14
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Béang 1.2 - Gia tri thi nghiém — Cuwdng do kéo

Loai bé tong GFRC BOP (MPa) Cuong dd kéo (MPa)
Phun 4-6 8-12
Tién ché 3-5 3-6

CHU THICH: BOP (Bend Over Point (tensile)): Diém ma tai 46, dudng cong tng suit — bién
bi d6i hudng khi thi nghiém kéo mau GFRC

Cement/Sand Ratio = 1:1 fo 2:1
I~ Fiber Content = 5% by Weight
W/C Ratio = 0.33
Polymer Content = 5% by Volume
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Hinh 1.2 - Pwong &ng suat/bién dang [2]

Moi quan hé giita ing suat va bién dang cua vat liéu bé tong GFRC khi 28 ngay
tudi duoc thé hién trong Hinh 1.2 (a). Cudng d6 kéo sém (ETY) va cudng do udn sém
EFY chiu anh hudéng chu yéu bdi thanh phan hdn hop vita, d6 chit, ham luong polymer
va qua trinh bao dudng. Cuong do kéo sém cuc han (ETU) va cuong do udn sém cuc
han (EFU) bi anh huéng chii yéu bdi ham luwong soi thiy tinh, chiéu dai va hudng soi,
ham lugng polymer va do chit cua hon hop. Khi bé tong GFRC bi 130 hoa, bé tong
GFRC bi mat cudng do va bién dang nhiéu hon, bé tong bi pha huy trong khi mé dun
dan hoi tang (Hinh 1.2 (b)). Khi bé tong d phat trién hét cuong do, cac cuong do cuc
han ATU (hodc AFU) xép xi bang cudng do ATY (hodc AFY). Ngoai ra, cuong do cuc
han khi bé tong di gia ciing x4p xi bang cudng do bé tong sém, tuy nhién cuong do cuc
han bi anh hudng rat nhiéu boi moi trudng va chi nén duge sir dung nhu mét can dudi
trong trudng hop khong c6 nhiéu thong tin. Vi du, d6i voi hdn hop bé tong GFRC dién
hinh ¢6 cuong do 21 MPa, dugc xur ly bé mit va kiém soat bién dang do do am, c6 cuong
d6 udn cuc han AFU khoang 13 MPa mic du giéi han ty 18 28 ngay LOP thuong 13 9
dén 11 MPa.

Mot s cong thirc bé tong GFRC cai tién ¢ thé giam hoic loai bo dugc hiéu tng
130 hoa. Viéc cai thién d6 bén cua san phém phu thudc vao dac diém ky thuat, chi phi
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ban dau va qua trinh san xuat.

1.2.1.2.3 M6 dun dan hoi

Céc duong cong ung suat-bién dang do udn dugce str dung dé xac dinh cac gia tri
ctia m6 dun dan hdi cho cic muc dich thiét ké. Gia tri cia m6 dun dan hdi udn thay ddi
theo ty 1€ nudc/xi mang, ham luong cat, ham luong polymer, ti trong va cong tac bao
dudng. Do d6, nha san xuat phai x4c dinh chinh xac mé dun dan hdi dung cho thiét ké
thong qua thir nghiém. Thong thuong mé dun dan hdi cua bé tong GFRC dat khoang 20
MPa 1a hop 1y.
1.2.1.2.4 Cwong do nén

Cuodng d6 nén trong mit phang s& thap hon mét chut so véi cudng do nén trong
mit phang cat ngang do cac 16p soi thily tinh anh huéng dén tinh lién tuc ciia vat liéu
(Hinh 1.3). Cuong d6 nén trong mit phang cat ngang khong bi anh hudng boi sy ¢ mit
cua céc soi thuy tinh va gia tri cda né twvong duong voi cuong do nén cua vira do duoc
trong thi nghiém hinh tru.

r Fibers Lying in In-plane In-plane
Plane of Sheet Shaar Comgpression

&V —

. "* T .l' gl it

L . g i

. & i - o ! —— ——
i ".- ._..' L, /

Interaminar Cross-plans
Shear Comprassion

Hinh 1.3 - Cuong dd nén va cit [2]

1.2.1.2.5 Kha nang chiu va dap

Kha ning chiu va dip cta bé tong GFRC bi anh hudng rit nhiéu boi cac soi gia
cudng. Kha ning chiu va dap tang 1én khi ting chiéu dai soi, vi du tir 25 mm dén 50
mm, hodc st dung soi thuy tinh khéng kiém AR (Alkali Resistant) c¢6 kich thudc 16n
hon. Bé tong GFRC dugc bao dudng sau 28 ngay c6 cudong do chiu va dap cao hon so
v6i hdn hop vira xi miang khong gia ¢d hodc so vdi cac san pham xi mang cdt soi khac.

Pic tinh chiu va dap lién quan dén ving nam dudi duong cong tng suat-bién dang.
Khi céc duong cong nay thay ddi theo thoi gian, kha ning chiu va dap cua bé tong GFRC
giam. Thong thudng, cudng do6 chiu va dap khong phai 13 mot thong s trong thiét ké.
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1.2.1.2.6 Cudng d§ chiu cit

Céc soi thay tinh trong cac tAm panen duoc san xuat bang phuong phap phun, phan
phdi mot cach ngiu nhién trong mit phang cua tiét dién. Do d6, cudng do chiu cit (Hinh
1.3) thay ddi theo huéng tac dung cua tai trong:
- Cit thanh ting 16p (interlaminar shear): Cudng d6 chiu cit cua bé tong GFRC la
cudng do chiu cit cua hdn hop vira. Ung sudt cit nay xuét hién khi udn cong céac
mit don va trong cac miéng lién két (bonding pads) chiu tai trong trong mit phang.
- Cit trong mit phang (in-plan shear). Thtr nghiém trén cac miu bé tdng GFRC ¢
cap phdi khac nhau cho thdy cudng d6 cit trong mit phiang va cudong do kéo cuc
han c6 gia tri giéng nhau. Do dé, trong trudng hop khong thuc hién thi nghiém cat
tryc tiép trong mit phing dé xac dinh cudng do cit, co thé 1dy gia tri cuong do cét
bang v6i cuong do kéo. Ung sudt cit trong mit phing co thé xuat hién tai cac lién
két bu 16ng gan mép cua tAm panen.
1.2.1.2.7 Co ngot

Tat ca cac vat liéu gdc xi mang dé bi thay ddi kich thude (thé tich) khi chung duoc
lam w6t va 1am kho. Sau khi san xuét va bao dudng, viéc bé tong kho lai dan dén hién
tugng co ngoét so véi trang thai ban dau. Khi dugce 1am uét lai, bé tong gidn né nhung
khong dén muc c6 thé khoi phuc lai kich thudce ban dau; do vay bé tong c6 bién dang
khong dan hoéi ban dau do co ngdt, sau khi c6 bién dang dan hdi, phu thudc vao do am
clia bé tong GFRC. Di v6i bé tong GFRC, co ngoét khong dan hoi chiém mot phan tu
dén mot phan ba cua tong do co ngdt ¢6 thé c¢d; vai hdn hop bé tong GFRC c6 ti 18 cat/xi
ming 0,5 : 1, bién dang do co ngot khong dan hoi 14 0,05% va tong bién dang do co ngot
khoang 0,2%. Hinh 1.4 biéu dién co ché bién dang do co ngét va do do am.

+ water Storage Ex&ar:sion
in Water
g OFF— T
5 - Irreversible
6 S_lhrinkage weL _____ W et_ S
= A
5 Initial Reversible
2 Drying Moisture-Induced
g Shrinkage Movement
& _l_ ________ I T
T by Dry Dry

Hinh 1.4 - Bién dang do co ngét va do dé am [2]

Bién dang do co ngbt cua bé tong GFRC c6 thé giam dang ké bang cach sir dung
hop 1y cac ¢t lidu. Cac thir nghiém thyc hién trén mau duoc 1am tir hdn hop xi mang
cung véi phu gia polymer cho thdy d6 co ngét dan hoi co thé giam xudng dudi 0,06%
trong chu ky dau tién (treong hop xdu nhit).
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Can luu ¥ rang d6 16n cua bién dang dan hdi néu trén day xac dinh duoc trong cac
diéu kién kho hoan toan va ngdm hoan toan, nhu trong phong thi nghiém. Trong thuc té,
trong diéu kién thoi tiét binh thudng, bién dang dan hoi khéng dat duge cac gia tri cuc tri
nay, mic du bién dang c6 thé bién thién theo chu ky xung quanh mot gia tri trung binh.

Do do 4m cta vat liéu anh huong bdi do am tuong ddi cia méi truong xung quanh,
nén rat thich hop néu biéu dién su thay doi kich thudc phy thudc vao do am twong doi.
Hinh 1.5 cho thay c6 thé xac dinh dugc d6 co ngot khong dan hodi bang cach can bang
v6i gia tri 46 am twong d6i cia moi trudng xung quanh.

0.3

= 2 pd

0.1

D6 thay dbi kich thuwrére (%)
Do co ngot cwe dai (%)

/ |
/ ) . an

| } I I
0 | 0.334 051 0.67:4 i o
0 20 L0 0 80 100 o o
D& dm twong dai (%) Ti Ié cat : xi mang

Hinh 1.5 Sw thay d6i kich thwéc Hinh 1.6 Anh huéng ciia viéc bo sung cat
phu thudc viao d6 am twong doi [2] dén dd co ngot ciia bé tong [2]

Vit liéu gdc xi ming co ngdt nhiéu nhat khi hdn hop vita chi ¢ xi ming. C6 thé
giam co ngdt bang cach pha lodng xi mang véi cdt liéu khong dé bi bién dang do do 4m;
day 1a cach ap dung cho vita va bé tong rat hiéu qua. Hon hop vita bé tong GFRC phat
trién cudng do sém chi gébm co xi mang nguyén chat, nhung hién nay thuong thém mot
ty 18 cbt liéu min vao hdn hop dé giam co ngoét. Hinh 1.6 cho thdy anh huong cua viée
bd sung cat dén d6 co ngbt cia bé tong GFRC.

Téng d6 co ngdt bi anh hudng chi yéu bai cip phdi hat, loai hat va ty 16 nude/xi ming.

Déi voi bé tong thudng, khong thé khang dinh chic chin rang viéc bao dudng anh
huong dén sy co ngdt cia bé tong, nhung d6i véi bé tong GFRC, thuc nghiém cho thiy
rang khi say kho bé tong GFRC néu khong duoc cap du dd 4m sé& bi co ngodt khong dan
hoi nhiéu hon, 1én t6i 0,10% va tong do co ngdt ting 1én dén 0,25%.

Do bé tong GFRC 1a mét vt liéu trong dbi khong tham nude nén khi d6 4m bén
ngoai thay doi s& mat mot khoang thoi gian dang ké dé anh hudng dén do am cua bé
tong GFRC. Mot tim bé tong GFRC day 10 mm sé& can khoang 20 ngay dé dat dén trang
thai cn bang véi nhiing thay doi vé do 4m ctia mdi truong; bé tong cang day cang mat
nhiéu thoi gian hon. Cac tAm panen sandwich, ddc biét l1a céac tdm co 15i nhe, s& phan
ung cham hon nhiéu, do nd duogc séy kho sau khi duogc san xuét, viéc can bﬁng vo1 do
am ctia moi truong c6 kha nang khong dat duoc trong nhiéu thang trong diéu kién khi
hau 6n d6i. Pidu nay c6 ¥ nghia ddi voi viée thiét ké va lp dit cac thanh phan va céac
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lién két cho phép dich chuyén do co ngot, dé tranh nhitng Ung sut khong mong mudn
xuét hién trong bé tong GFRC.

Khi bé tong GFRC dugc phu céc vat liéu tram bé mat, can tién hanh cac thir nghi¢m
trén cac vat liéu nay dé xac dinh d6 co ngdt va cac dac tinh khac lién quan dén bién dang
do d6 4m. Vat liéu trAm bé mit va bé tong GFRC can c6 cac dic tinh bién dang do co
ngét va do do 4m twong thich voi nhau. Su khac biét dang ké vé dic tinh cta cac vat lidu
6 thé gay ra ung suit bé mat do ¢ su han ché dich chuyén 14n nhau gitta hai vat liéu.

1.2.1.2.8 Tir bién

Bé tong GFRC c6 kha nang chiu duogc tai trong trong thoi gian dai. Hién tugng tur
bién & bé tong GFRC ciing tuong tw nhu & cac vat lidu gbe xi mang khac. Bién dang do
tir bién dién ra sau bién dang dan hoi, dudi tai trong khong doi. Toc do tir bién giam dan
theo thoi gian biéu dién dudi dang logarit, tic 1a bién dang tir bién xuét hién tir 100 dén
1000 gio thudng xap xi voi bién dang xay ra tir 10 dén 100 gid. Tuy nhién, khi tac dung
tai trong 1én mau bé tong GFRC bio hoa, quy tic nay khong con dung nita. Trong truong
hop nay, bién dang tir bién quan sat dugc trong gio dau tién 16n hon so véi bién dang tai
cac thoi diém (gia luong loga) tiép theo. Sau thoi gian nay, tbc do tir bién & bé tong
GFRC tuong duong voi toc do tir bién & vat lidu dugc chat tai trong cac moi truong
khac. Hinh 1.7 biéu dién duong cong tir bién dién hinh, Gmg véi trudng hop tng suat
ubn nho hon ung suat udn cho phép (vat liéu nam trong pham vi lam viéc binh thuong)
trong diéu kién bio hoa. Trong diéu kién kho rao, tir bién ban dau 16n hon nhung lai gan
véi bién dang tur bién trong diéu kién bio hoa tai cac thoi diém sau. Bién dang tur bién
khi ubn hoic kéo truc tiép ty 1é thuan véi bién dang ban dau va bién dang tir bién nho
hon dang ké so véi bién dang gidn nd/co lai do thay doi do am.
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Hinh 1.7 Pwong tir bién dién hinh [2]
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Nhitng nghién ctru vé hién tuong tir bién ¢ vat liéu GFRC chi ra rang tinh tir bién
anh hudng boi hdn hop vita. Luong soi thily tinh trong hén hop rat nho (thuong 1a 5%
trong lwong) nén khong anh hudng dén tée do tir bién. Ham luwong nude va ham luong
cat déu c6 anh huong dang ké dén téc do tir bién. Khong c6 bang chimg nao vé anh
huong cua sy twong tic gitra vita va soi thay tinh dén tinh tir bién cua vat lidu.
1.2.1.2.9 Gian né nhiét

Hé s6 gidn nd nhiét thuong duoc lay 1a 20 x 106 /°C.

Khac véi cac vat lidu khac, hé s6 gidn nd nhiét cia bé tong GFRC thay d6i theo do
am cua vat liéu. Hé sb nay c6 gia tri nhé nhét khi vat liéu kho hoan toan hodc bdo hoa
hoan toan. Khi d6 4m & khoang tir 50 dén 80%, hé s gidn no nhiét dat gia tri cuc dai.
Ly do giai thich cho tinh chit nay 13 hé sb gidn né nhiét dwoc hinh thanh tir hai chuyén
dong: h¢ s6 nhiét dong hoc va ap suét truong nd, day la mot hién tugng phirc tap dén tir
su truyén d6 am trong cAu trac vat liéu.
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Hinh 1.8 - Sw phu thudc ciia hé s6 gidn né nhiét ciia vira xi ming vao do am
twong ddi ciia mdi truong [2]

Cling giong nhu bé tong, viéc bd sung cot li€u s€ co6 anh hudng dén do 16n tuyét
doi cua hé s6 gian nd nhi¢t. HE s6 nay phu thudc vao cap phoi va loai ¢t ligu.

1.2.1.2.10 Kha niing chiu lira

Bé tong GFRC 1a mot loai vat liéu chong chay. Nhiéu thiét ké ciia hdn hop bé tong
GFRC khong chtra bat ky vét liéu hitu co nao ngoai mot lugng rit nho chét siéu déo va
mot lwong chat két dinh trén sgi thuy tinh. Cac cong thirc nay tuan thii cac tiéu chi khong
chay dbi v6i cac tiéu chuan thir nghiém hién hanh. Polymer acrylic duoc thém vao bé
tong GFRC nham muc dich bao dudng ciing nhu dem lai cong nang tot, mic du thudng
khong dugc phan loai 1a vat liéu khong d& chay. Khi dugc kiém tra vé kha ning dé chay,
lan trUyén Itra va lan truyén bé mit cla ngon ltra, bé tong GFRC dat dugc xép hang cao
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nhét va tuan thi cac yéu cau ddi véi vat liéu Loai O trong Quy dinh xay dung cuia Anh.
Trong moi trudng hop, kha nang phat thai khoi cta bé tong GFRC 1a rét thap va kha
ning phat thai khéi doc 14 toi thiéu.

Khi vat liéu GFRC duoc sir dung trong cic tim panen, kha ning chdng chay dat
dugc phu thudc vao toan bo cac thanh phan cu tao 1én panen. Cac tim bé tong GFRC
don khong dam bao panen co thé toan ven trong cac thir nghi¢m chéng chay thong
thuong, trir khi thay d6i thanh phan hdn hgp bé tong GFRC dé cho phép né c6 thé thoat
hoi 4m d& dang trong phé,l’l dau cua quy trinh thtr nghi¢m.

Céc tam panen st dung bé tong GFRC két hop véi cac vat liéu khac di dugc thiét
ké va thir nghiém dé cho kha niang chéng chay 1én dén 4 gio.
1.2.1.2.11 Cach am

Kha nidng cach am cua mot vat liéu déng nhét phu thudc vao:

- Mat d6 dién tich (trong luong trén mgt don vi dién tich)

- B§ cing (phu thude vao kich thude hinh hoc cua panen)

- Giam chéan (damping)

Trong sb d6, mat do dién tich 1a quan trong nhét trong viéc xac dinh cach am & cac
tan sb thap.

Mbi quan h¢ gitra mat do di¢n tich cua vat liéu va sy gidm am duogc biéu dién bai
mot dudng cong. Pudng cong nay (Hinh 1.9) diing véi hau hét cac vat lidu dong nhat.
Céc s6 liéu giam am trén Hinh 1.9 dugc ldy trung binh cho céc tan s6 tir 100 dén 3150
Hz. V6i mdi lan tang gép doi mat do dién tich, cuong do ctia am giam khoang 5 dB. Do
d6, mdi tim bé tong GFRC dién hinh c6 d6 day 10 mm c6 mat d6 dién tich 20 kg/m? s&
cO6 muc giam am trung binh khoang 30 dB. Khi tang do day lén 20 mm muirc gidm am s€
tang khoang 35 dB. Viéc giam 4m hon nita s& doi hoi ting mat do dién tich tong thé 1én
nhiéu, do d6, khong kinh té khi str dung mot tdm bé tong GFRC don.

W -

0 =]

L 1] T Ll
[ 5 10 5S¢ 1od 560 1008

Cach am (dB) [Trung binh cho céc tan sé tir 100 dén 3150 Hz]
=

Khéi Iwgng panen (kg/im3)

Hinh 1.9 - Mbi quan hé ciia cach 4m va khdi luwong [2]
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Moi quan hé giita chi sb giam 4m va tan sb tim panen day 9 mm (18 kg/m?) duoc
thé hién trong Hinh 1.10.

(dB)
\\

A

>

0 giam am

Chis

100 100 500 L] 2000 5000

Tén s6 (Hz)

Hinh 1.10 - Su phu thudc ciia sy giam Am vio tin s6 ciia tim panen GFRC day
9mm (18kg/m?) [2]

1.2.1.2.12 Cach nhiét

Bé tong GFRC co ti trong 1900-2100 kg/m® c6 d6 dan nhiét trong khoang tir 0,5
dén 1 W/m°C tuy thudc vao d6 am. Piéu nay cho thdy ban than bé tong GFRC khong
phai 1a vat liéu cach nhiét tét. Tuy nhién, thiét ké cua cic tim panen GFRC don hoic
panen khung cho phép két hop céc vat liéu cach nhiét ma khong lam ting d6 day tong
thé ctia panen.

Hinh 1.11 biéu dién sy thay ddi d6 dan nhiét phu thudc vao ti trong, ap dung cho
nhirng vt li¢u khong tiép xuc v&1 moi truong bén ngoai. Cung mat loai vat li¢u, khi tiép
xic voi moi truong bén ngoai, d6 dan nhiét sé ting 1én so véi khi khong tiép xuc voi

moi truong bén ngoai.

20



. /
L

0 F

D& din nhiét (W/m'C

T50 1000 1350 1500 1750 2000

Khéi lwgng riéng (kg/m?3)
Hinh 1.11 - Hé s6 truyén nhiét ciia bé tdng GFRC [2]

1.2.1.2.13 Kha nang khang Carbonat héa

Luong cacbonat trong bé tong GFRC khong dang ké. Cac san pham bé tong GFRC
thuong khong duoc gia cudng béi thép, do dé, viéc dung bé tong GFRC dé bao phii thép
khong gy ra bat ki van dé nao.

Bé tong GFRC bi cacbonat hoa véi tdc do rat cham so véi bé tong thuong va tham
chi mot s6 nghién ciru da khong tim thay bang chimg nao vé viéc bé tong GFRC bi
cachonat hoa.

S¢ di tbe do cacbonat hoa cia bé tong GFRC thap hon so véi bé tong thudng 1a do
ham luong xi ming trong bé tong GFRC twong dbi cao va do thim nudc cia nod thap.

Bé tong GFRC con duoc tmg dung trong viéc bao vé ¢t thép khong bi an mon.

THI NGHIEM CACBONAT HOA TANG TOC
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Hinh 1.12 — Téc dd cacbonat héa ciia bé tong va GFRC
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1.2.1.2.14 Tinh chét phu thudc vao thoi gian

Céc tinh chét ciia bé tong GFRC 6n dinh trong diéu kién kho rao nhung hau hét lai
mat mot phan cuong do trong thoi gian dai trong didu kién 4m wét. Cudng do udn, cudng
dd kéo va bién dang cuc dai giam dan dén muc 6n dinh. Ung suét thiét ké duoc str dung
nhé hon cuong do dai han va nho hon cuong do pha hoai cua vita (LOP).

Gia tri LOP ¢6 xu hudng tang nhe theo thoi gian do qua trinh thuy hoa xi mang
dién ra lién tuc (Hinh 1.13).

Khi cac tng suit nam dudi gia tri LOP, bé tong GFRC khong bi méi (fatique).

Véi cac hdn hop bé tong GFRC dic biét, cac dic tinh ciia chung thay ddi rat it theo
thoi gian.

Mot diém quan trong trong thiét ké va lip dung 1 phai dam bao rang hé thong neo,
g6i d& cho phép co gidn do do 4m va do nhiét trong qua trinh sit dung. Néu nhiing dich
chuyén nho nay bi han ché, ing suit trong bé tong GFRC c6 thé ting qua mirc va co thé
gay nut bé tong.

Bé& mit cta tim panen GFRC hoic khuon dtc bé tong GFRC c6 thé duoc yéu cau
can lam sach tiy thudc vao thiét ké va méi trudong. Mot s6 vat lidu hoan thién bé mat co
tudi tho gi61 han va co thé can bao tri.

A
MR, Mb dun pha hoai
, (MOR)
Cwong dg uon
\‘

LOPg

Gioi han ti lé
(Lop)

.

>

0
28 ngay
g4y Thoi gian

Hinh 1.13 Sy thay d6i cwong dé ciia bé tong GFRC theo thoi gian

1.2.1.2.15 Ti trong

Ti trong kho cua vat li¢u GFRC tiéu chuan thuong khoang 2,0 T/m®. Cac cau kién
bé tong GFRC duoc danh gia 1a nhe do chung c6 tiét dién mong.

Ti trong 1a mot chi sb6 dé danh gia chét lugng vat li¢u, mot vat li€u cd ti trong 16n
co nghia la phﬁn khdi lugng soi 1on hon, nhung, dang no61 hon, 1a n6 cho théy vat liéu
duoc dAm chat, ty 1€ nudce/xi mang hop 1y. Mot vat liéu GFRC chat lugng tdt o céac
thdng s6 vé ti trong nhu sau:

- GFRC san xuit bang phuong phap phun khir nuéce 2,02-2,05 T/m?3
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- GFRC san xuit bang phuong phap phun thu céng 1,9-2,1 T/m3
- GFRC san xuit bang phuong phap dac 1,9-2,0 T/m3
1.2.1.2.16 Tham hit nuéc

Do hat nudc va do rng biéu kién cua bé tong GFRC dugc xac dinh tir phép do ti
trong kho va ti trong udt. Cac gia tri dién hinh cua bé tong GFRC san xuat bang phuong
phap phun thu cong voi ty 1€ cat/xi mang 0,5/1 la:

- BJ hat nude 12%
- P6 rdng biéu kién 24%

Can luu y rang nhimg gia tri nay 16n hon so véi nhitng gia tri twong Gmg cta bé
tong thuong: d§ hat nude cua bé tong thuong dudi 10%. S& di ¢o sy khac biét nay 1a vi
ham lugng xi mang trong bé tong GFRC cao hon trong bé tong thudng. Tuy nhién, kha
nang tham nudc cua bé tong GFRC thap hon dang ké so voi bé tong thuong.
1.2.1.2.17 Tia cue tim

Bé tong GFRC khong dé bi xubng cap khi tiép xtic voi tia cuc tim.
1.2.1.2.18 Birc xa mat troi

Céc tinh chit co hoc cua cac mau bé tong GFRC khong bi bién doi ngay ca khi
chiu btrc xa gamma v6i liéu lugng 1€n dén 1,2 mega rad/24 gio trong khoang thoi gian
7 ngay.

1.2.2. Khung panen [2]

Khung panen c6 thé dugc ché tao tir thép 14 va/hodc thép két cau (structural steel).
Thép 14 nén dugc son hodc ma kém dé tranh an mon. Viéc ma kém nhing néng khung
sau khi ché tao khong duogc khuyén nghi do c¢6 thé xay ra cac van dé lién quan dén bién
dang trong qua trinh ma.

Thép 14 can phai phii hop véi tiéu chuan lién quan hién hanh va phai dugc son 16t
bang son chong gi. Thép nay nén dugc ma phu hop vai tiéu chuan lién quan. Chiéu day
va kich thudc ctia thanh thép, ong thép va khung phai dugc thé hién trén ban ve thi cong.

Thép dng phai phit hop véi tiéu chuan lién quan hién hanh. Kich thudc thép dng
phai dugc thé hi¢n trén ban vé thi cong. Tat cd cac moi han phai phu hop vai tiéu chuan
lién quan.

1.2.3. Neo [2]
1.2.3.1. Quy dinh chung

Thép sir dung cho neo phai tuan thil cac yéu cau cta tiéu chudn lién quan hién
hanh. Cudng do dan hoi cua thép phai phu hop voi cudong do thiét ké t6i thiéu va tdi da.

Céc neo gan vao bé mit tim panen GFRC can dugc chong dn mon bang phuong
phép phu hop.

Neo phai trong thich hodc cach dién voi cac vat liéu khac ma chung sé tiép xac dé
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tranh cac phan Gmg héa hoc hodc dién hoa khéng mong mudn.

Khong dit cac kim loai khac nhau tiép xuc v6i nhau trir khi kinh nghiém cho thay
réng s€ khong c6 tac dong bat loi nao do ma dién c6 thé xay ra. Can béao vé vat liéu kim
loai bang cach son, ma kém nhung néng hoic ma k&m dién phan néu 16p phu bi hu hong.
Néu trong qua trinh 1ip dung can han, khu vuc han nén dugc lam sach va duge phu boi
16p son 16t nhiéu kém.

Vit lidu déo/dé uén nén duoc sir dung.

Tai trong cho phép cuia neo dic vao tim bé téng GFRC phai dugc xac dinh bang két
qué cta cac thir nghiém véi tai trong gap doi so véi tai trong thuc té. Neo sir dung trong
panen bé tong GFRC can duoc thir nghiém 130 hoa dé xac dinh su phi hop ctia chiing.

Neo luon ludn nam trong méi trudng am wét. Hau hét cac kim loai mau s& bi an
mon trong nhitng diéu kién nay va khong chi anh hudng dén tinh thAm my ma con gay
hu hong két ciu.

Thép diu (thép cacbon thap) khi bj an mon sé& bi phan 16p va do day cua nd ting
hon bdn 1an so v&i d6 day ban dau, giy pha hoai cac tim panen GFRC.

Hai Iy do phd bién nhét khién cho bét ky neo kim loai nao khong c6 dugc kha ning
chéng an mon nhu mong doi la:

- Viéc danh gia khong chinh xac vé méi trudng hodc tiép xuc véi cac diéu kién
khong du doan trudce duge, vi du: 6 nhiém khong luong trude duoc boi cac ion
clorua.

- Céch lién két cac vat liéu véi nhau, cach bao dudng vat li€u cling nhu cach ung xu
ctia vat liéu khi chiju luc c6 thé gay ra cac diéu kién khong duoc du kién trong danh
gia ban dau.

RO 1a mot dang dn mon cuc bd cb thé xay ra do tiép xic v6i méi trudng nao do,
dic biét 1a nhitng mai trudng c6 chira clorua. RS ¢6 thé xuat hién trén bé ngoai cua két
céu va lam giam kich thudc cua tiét dién khong dang ké. Tuy nhién, n mon c6 thé lam
mat tinh thAm my cila cac chi tiét kién tric.

Do bén 1a mot tiéu chi danh gia kha ning cua neo chdng lai cac hu hong. Cac tac
nhan quan trong nhét gy ra sy an mon neo 1 cac chat 6 nhiém duéi dang khi/khi hoa
tan, d0 am va su thay dbi nhiét do. Trong diéu kién kho rao, hién tuong an mon khong
xay ra. Tuy nhién, d6 4m c¢6 mat trong hau hét cac tinh huéng va do d6 an mon luén la
mdt rui ro tiém an.
1.2.3.2. Neo ma kém

Ma kém nhiing néng 13 hinh thirc ma mot 16p kém 1én bé mit kim loai bang cach
ngam kim loai nay trong kém noéng chay ¢ nhiét d6 hon 800 do C. Viéc ma kém s& giup
tang dang ké tudi tho cua neo. Tat ca cac cdu kién ma kém co tudi tho hiru han, ty 1€
thuan v6i d day cua 16p ma kém. An mon sém co thé xay ra néu 16p phu nay bi hu
hong trong qua trinh gia cong. Mot sb toa nha hién dang duogc thiét ké véi tudi tho tbi
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thiéu 1a 50 ndm. Viéc ma k&m dam bao cac ciu kién khong bi &n mon trong subt tudi
tho thiét ké cua cong trinh. Nén tranh viéc han cac neo ma kém ngoai cong trudng.
1.2.3.3. Neo lam bang thép khong gi

Neo lam bang thép khong gi duoc sir dung rong rii boi d6 bén va tudi tho dai ma
n6 dem lai. Ching thuong c6 kha nang chng dn mon rét cao va hoat dong tét trong hau
hét cac moi truong. Kha ning chdng dn mon cua thép khong gi phu thude vao cac thanh
phan c4u thanh n6. Do d6, mdi loai thép khong gi phan Gmg khac nhau khi tiép xtic véi
cing mot méi truong dn mon. Can phai lya chon loai thép khéng gi thich hop nhét voi
muc dich stir dung. N6i chung, mure do chéng an mon cang cao, chi phi vat li¢u cang 16n.

1.2.4. Khung tao swon/go [2]

Céc khung tao suon lam ting d6 ctimg cho cac tAim panen GFRC.

Xbp cach nhiét polystyren va xdp polyurethane 13 nhimg vat liéu phd bién nhat
duoc st dung. Can than trong khi st dung cac vat liéu nay khi nhiét do méi trudng xung
quanh 16n hon 60°C.

Céc tiét dién rong c6 thé dugc tao ra bang cach sir dung cac hinh bang cac-tong dé
tao thanh khoang trong va sau d6 phun bé tong GFRC.

1.2.5. Son, keo [2]

L6p phu son va keo thich hop c6 thé duoc st dung cho cic san pham bé tong
GFRC. Viéc lya chon mot san phém son phu hop la rat quan trong: loai son dugc thiét
ké dé st dung trén bé tong thuong sé phu hop ding cho bé tong GFRC. Quy tic chung
1a str dung son khong tham hoi am. Can tuan thi nghiém ngit nhitng khuyén nghi cta
cac nha san xuat vé viéc chuan bj bé mit bé tong va cac quy trinh phu son 16t.

1.2.6. Vit liéu tram bé mit [2]

Cot liéu min va tho khi duge sir dung cho 16p trat mat ciia panen GFRC can phai
sach, cung, chic, bén, mat hoat tinh, khong c6 phan img vdi xi mang va khong gay b
mau.

Phuong phap duoc st dung dé trat c6t lidu 1én bé mit c6 thé anh hudng dén hinh
dang bén ngoai ctia panen. Kha ning bi phong hoa ctia mot s ¢t lidu ciing c6 thé anh
huong dén dién mao cia chung theo thoi gian.

D4 tu nhién, gach mong, gach gbm hodc dat nung ciing c6 thé duoc sir dung 1am
vat liéu tram bé mit. Tinh twong thich cua vat li¢u trdm bé mit v6i bé tong GFRC nén
dugc xem xét khi thiét ké. C6 thé sir dung chat ngan sy két dinh (bond breaker) va céc
neo flex cuing véi cac mit d4 tw nhién dé giam thiéu sy dich chuyén/co gidn khong déu
c6 thé gay udn cong panen va/hoic giy ra ing suit bé mat 1on.

1.3. Phan loai cac tAm panen bé tong cdt s¢i thiiy tinh

Viéc phan loai panen bé tong cbt sgi thuy tinh GFRC dya trén phuong phap gia
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cong ché tao ciing nhu phwong phép lip dat.
Hé bao che béng vat liéu cdt soi thuy tinh GFRC dugc chia lam 3 loai chinh: panen
suon, panen khung va panen sandwich.

1.3.1. Panen tAm don

1.3.1.1. Panen tim don giin

Déi v6i cac tAim twong ddi nho, thudng sir dung mot tim bé tong GFRC don dugc
lam day & xung quanh vi tri c4c neo. Nhirng tim panen ndy thuong sé sir dung cic canh
bé goc xung quanh chu vi ciia nd dé hd tro viée lién két va cling dé gia cudng cho tam.
Diy 1a mot phuwong phap thi céng don gian va kinh té cho cac panen nhé hodc panen
dinh hinh (xem Hinh 1.14).

Tam phang

D T

TaAm dinh hinh

Hinh 1.14 — C4c loai panen tam don gian [3]

1.3.1.2. Panen suwon (Ribbed panel)

Déi vai cac tam panen c6 kich thudc 16n, néu khong st dung khung thép, can phai
tao suon cho cac tAm panen (Hinh 1.15). Nguyén 1y 1a dit bé tong cbt lidu thuy tinh xa
tryc trung hoa ctia tAim panen, va trong viing chiu kéo va nén. Tai truc trung hoa, bé tong
cot soi thuy tinh chi c6 thé lam ting cuong d6 va do ctng cho panen khong dang ké, tuy
nhién tai ving chiu kéo va nén, né gép phan lam tang cuong do va do ciing cta panen
1én rat nhiéu.
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Hinh 1.15 — Céu tao panen swon [3]

Nguyén tic nay dat dugc bang cach phun bé tong cdt soi thity tinh 1én cac khung
tao suon lam bang polystyrene hodc 1én cac phan da duoc tao hinh sin. Cac suon nay
duoc thiét ké chay doc tit ca cac canh ngoai ciia panen. Nho d6, tim panen ciing c6 dil
d6 sau dé cho phép cac lién két. Trong mot s6 trudng hop, sudn ciing c6 thé chay ngang
tam panen.

1.3.2. Panen khung

Thay vi str dung sudn bé tong cbt soi thity tinh va chat lam cung, c6 thé sir dung
khung, phd bién nhat 12 khung lam bang thép. Khung dong vai trd 1a khung d& tim bé
tong cdt soi thay tinh, cho phép bién dang do nhiét va do d6 4m. Pic biét, cac tim panen
c6 kich thuéc 16n va phang thuong sir dung khung. Mot khung panen c6 kich thudc tir
10m? 1én dén 20m2.

Mot panen khung bao gdm mdt tim bé tong GFRC don duoc gin vao khung dic
san thudng lam bang kim loai, bang cac neo flex hinh chir L va neo d& (hay duoc goi 1a
neo trong luc). Khoang cach giita cac neo flex can dam béo tai trong gi6 duoc phan bd
déu trén mot khoang rong cuia tim. Céc neo flex co vai trd d& ngang cho tim GFRC vi
chung cho phép xoay va bién dang do co ngoét/dd am. Cac neo trong lyc duoc phan bd
doc theo day ctia cac tim va d& trong luong ban than cua bé tong GFRC.

Can phai xem xét dén vat liéu ctia khung dé tranh nguy co an mon va sir dung thép
khong gi hoic thép diu (thép cacbon thip) da duoc xir Iy va bao vé mot cach thich hop. Viéc
lyra chon str dung thép c6 thé phu thudc vao cac quy dinh, tiéu chuén xay dung hién hanh.

Hinh 1.18 dén Hinh 1.19 chi ra so dd lam viéc cta neo flex va neo trong lugng.
Tat ca cac neo huéng dén tim cia panen dé giam bt img sudt co ngot bét loi.
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Hinh 1.16 — Céu tao dién hinh ciia khung GRFC [3]

Hinh 1.17 — Khung gia cdng tir cac thanh tiét dién hinh chir nhat réng [3]
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Hinh 1.20 — TAm panen trang tri bang bé tong GFRC [3]

Mic du mdi phuong phéap gia cd déu c6 wu diém riéng, viée sir dung khung thép 1a
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phuong phap kinh t& nhit va phd bién nhat. Ngoai ra, khung con déng vai tro hd tro
trong viéc lép dat cac thiét bi dé hoan thién tuong (vi du, lép dat hé théng cach nhiét,
céc tim thach cao va khung cira s6). Hon nita, hé théng nay ciing cung cap mot khoang
tréng cho viéc lép dat cac day dan dién, day cap dién thoai...

1.3.3. Panen sandwich

Panen sandwich ciu tao boi hai tim bé tong GFRC don phén cach nhau béi mot
16i cach nhiét nhe. Ciu tao cua panen sandwich dang hop dugc minh hoa trén Hinh 1.21.
Ca hai tAm bé tong GFRC mat trudc va mit sau clia panen sandwich thudng day tir 10
dén 15 mm.

Loi cach nhiét Tam GFRC

1

e

Hinh 1.21 —Panen sandwich dang hép [3]
Vat liéu 1am 151 c6 thé rat nhe véi cac dic tinh cach nhiét rat tot nhu polystyren,
polyurethane hodc xép 1socyanurat; hodc cac vat li¢u nang hon, nhu bé tong cbt liéu
hat polystyrene dem lai kha ning chng chay rat tét.

it ph6 bién hon 1a panen sandwich dang “dinh” (Hinh 1.22). Vi kiéu panen nay,
16i (foam infill) crng hon nhiéu va trg thanh mot cau kién dong vai tro truyén tng
suét cat giita 2 tAm bé tong GFRC.

Loi cach nhiét Tim GFRC

\ 4
-

v \ N

Hinh 1.22 — Panen sandwich dang “dinh” [3]

Panen sandwich rat hiéu qua vé kha ning chiu tai va vé do cung, vi bé tong GFRC
dugc dat ¢ cac vung c6 ing suit cuc dai (6 mat chiu kéo va nén). Tuy vay né khong duoc
st dung rong rai trong xay dung h¢ bao che. Su chénh I¢ch vé bién dang do nhiét va do am
clia mit ngoai va mit trong ctia panen sandwich co thé 1am gia ting udn, hoic ting cao tng
suat néu hinh dang va neo dinh vi panen khong cho phép su dich chuyén tu do.

Mic du cac tim panen sandwich cong van dugc tmg dung trong mét sb trudng hop,
chi nén san xuat panen sandwich phang dé tranh cac van d¢ lién quan dén thay doi nhiét do,
dich chuyén do do am va cac ing suat do co ngét. Hinh 1.23 dwa ra mét s6 hinh dang khong
duoc sir dung dé san xut cac tim panen sandwich. Dién tich cac tAm panen sandwich phang
khong 16n hon 6,5 m2 (vi du kich thude khong vuot qua 3,6m x 1,8m).
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Hinh 1.23 — Hinh dang khong sir dung cho cic tAim panen sandwich [3]
1.3.4. Lua chon loai panen cho hé bao che

Viéc lwa chon st dung dung loai panen GFRC 1a rt quan trong. Ngay nay, cac
panen sandwich khong duoc sir dung phd bién 1dm vi kha ning né bi nat do anh huong
cua chénh léch nhiét dg, do co ngo6t khong déng déu va do né ¢o xu huong d& bi udn
cong. Panen sudn hop hoidc panen khung thuong dugc cin nhic sir dung hon. Mot trong
nhing loai nay gan nhu ludn ludn c¢é thé duge sir dung thay cho panen sandwich khi can
dap Gmg yéu cau vé cach nhiét va vé hinh dang.

Panen sandwich chi nén duoc st dung cho cc tim panen tron va phang cé dién
tich dudi 6,5 m? Hinh 1.24 minh hoa nhiing gi c6 thé xay ra khi panen sandwich duoc
str dung khong hop 1y cho céc thanh phan cong.

Khong chi do sir dung khong ding loai panen, nguyén nhan nut gy ciling 1a do
lién két cung gitra panen va két cAu chinh cta toa nha, tai sau vi tri: hai lién két dat tai
mdi dau va thém hai lién két & giita. Cac vét nirt xuét hién gan hai lién két & giira. Cac
tam panen duoc du doan 1a d bi hu hai trong qué trinh sir dung neo dé ¢ dinh cac
panen. Viéc siét chit hai cip neo bén ngoai co thé lam cho vét nirt bat dau ¢ mit ngoai.
Céac vét niit twong tu c6 thé quan sat duge & mit bén trong gan véi neo & gitta. Hién
nhién, cac vét nit hinh thanh do viéc siét chat qué muc neo dé cb dinh panen. Sy xam
nhap cta nudc mua vao cac vét nirt va 15i polystyrene gdy ra thém cac pha huy khac.
Trong trudng hop ndy, nén sir dung panen khung dé giam thiéu van dé lién quan dén
viéc can chinh va ubn cong.
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Hinh 1.24 — Panen sandwich bi nirt gay [3]

Toa nha trong Hinh 1.25 cho thay viéc sir dung bé tong GFRC cho hé bao che ¢6
thé khic phuc céac tac dong bat loi do dat nén kém. H¢ bao che cho tda nha nay duoc chi
dinh str dung cac tAm bé tong cbt thép thong thuong (thuong day khoang 75mm). Ngay
sau khi mot sb tim panen dugc ¢ dinh vao toa nha, cic vét niit chéo sau bat dau xuit
hién trong cac panen (Hinh 1.25 (b)). Khi da xac dinh chinh xac dugc nguyén nhan gay
ra hu hong (Hinh 1.25 (a)), mot s6 lwong 16n cac thanh chéng da nhanh chong duogc lap
dit dé d& toa nha va cac tAm panen bi hu hai. Sau khi khao sat dia chét tai hién truong,
nguyén nhan gy hu hong cho hé bao che va cic bo phan két cau phia sau rd rang 1a do
nén dat lan khong déu.

Dé sira chita hu hong, hé bao che da duoc d6i sang st dung bé tong GFRC dé duy
tri hinh dang ctia bé tong khi giam dugc dang ké tai trong 1én moéng. Hinh 1.25 (c) la
hinh anh cua toa nha sau khi da cai tao. Mai che nang str dung bé tong cdt soi thuy tinh
phun, trong khi panen sudn hop va panen khung duoc sir dung dé san xuat phan con lai
cua hé bao che.

Nhitng van dé nay can dugc phat hién va khic phuc tai giai doan thiét ké. Vi du
nay ciing cho thiy tim quan trong cua viéc lya chon (cac) hinh dang phu hop cho céac
panen bé tong GFRC str dung cho mot toa nha dit trén nén dat khong dong nhat.

Viéc lua chon loai panen (don, dinh hinh hodc sandwich) duoc quyét dinh bo1 mot
loat cac yéu cau can duogc thoa mén: yéu cau vé kha nang chiu ltra, yéu cau vé nhiét, am
thanh, trong luong... Error! Reference source not found. cho thay cac yéu cau vé kha
ning lam viéc (performance requirements) (nhip, kha ning chéng chay va trong luong
(nhitng yéu cau thuong dugc coi 1a quan trong nhét) tng voi cac loai panen khac nhau.
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Cong trinh New Pearl (TP. Ho Chi Minh)

Hinh 1.25 - Hé bao che sir dung vat liéu GRFC. Ngudn: internet

C6 thé giam tong chiéu day hiru hiéu cta cac tim panen c6 kich thudc 16n bang
cach str dung cac panen sandwich, vi cac tim don c6 kich thudc 10n s& can cd CAC suon
tang cing day dé ngan vong dudi tic dung cua tai trong.

Trong két cAu ctia mot panen sandwich, thuong s& 1y do day tong thé 16n hon so
v6i do day tinh toan theo do bén dé dap tmg cac dic tinh chiu lira va nhiét, dong thoi
cling giam thiéu hién twong udn cong. Hién twong ndy ciing c6 thé dugc giam thiéu bang
cach gidi han kich thudc ciia panen, vi d6 udn ty 1¢ véi binh phuong ctia mot trong hai
kich thudc ctia panen; ting d6 day cua panen ciing c6 tac dung truc tiép trong viéc giam
ubn.

DPé dam bao tAm panen sandwich lam viéc dung nhu so do lam viéc ctiia nd va dé
16i ¢6 du do bén cit, can phai tao ra mot lién két dinh tét giita bé tong GFRC va 16i dé
ngin chan 15i tach ra khoi tim bé tong khi bi udn.
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Bang 1.3 — Cac yéu ciu vé kha niing lam viéc &ng véi cac loai panen khac nhau [3]

Chidu dai nhip téi da khuyén nghi Do bén chju lira  Khdi lugng

Loai panen ., ., A .
Anp (éng véi 4p luc gi6 1,0 KN/m?)  (BS476,phdn8)  (xdp xi)
Tam don m Gio kg/m?
Tam phang day 8 mm 0,8 - 16
Tam phang day 12 mm 1,1 - 24

Tam panen GFRC dinh hinh

: hoa on + .
’ ?ac paﬂen Eu’on _ 50q mm 16p 4 05 40
Bt cach nhiét bang soi thuy tinh +

/-\— ————  timthach cao

Tam panen GFRC dinh hinh

: hoa on + 16
: S)ac paien iu:on _ 50q mm op 4 40 100
Brerte) cach nhiét bang soi thuy tinh +

100 mm bé tong thuong

Panen sandwich

10 mm GFRC
50 mm polystyrene 3,0 2,0 60
10 mm GFRC
10 mm GFRC 3,0 - 46
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Chiéu dai nhip t6i da khuyén nghi D¢ bén chju lira  Khdi lwgng

Loaiipanen (eng véi ap luc gi6 1,0KN/m?)  (BS 476, phan8)  (xdp xi)

60 mm polystyrene

10 mm GFRC

10 mm GFRC

50 mm PBAC

30 mm polystyrene 55 4,0 150
50 mm PBAC
10 mm GFRC

CHU THICH: PBAC — bé téng cbt liéu hat polystyrene
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Dé cai thién hiéu suit nhiét ciia panen va dong thoi, cai thién kha ning chng
chay va tang do ctng cua nd, cé thé sir dung cac panen sandwich GFRC va bot
polystyrene cing nhu trong Bang sau:

Bang 1.4 — P truyén nhiét U-value cia cac panen sandwich c6 chiéu day
khéac nhau [3]

Cau tao ciia panen sandwich GFRC U-value (W/m?°C)
30 mm GFRC 20 mm 50
GFRC 10 mm
70 mm PBAC 50 mm 2,0
GFRC 10 mm

GFRC 10 mm
120 mm PBAC 100 mm 1,3
GFRC 10 mm
GFRC 10 mm
PBAC 30 mm

100 mm Polystyrene 20 mm 0,9
PBAC 30 mm
GFRC 10 mm
GFRC 10 mm

PBAC 50 mm

150 mm Polystyrene 30 mm 0,7
PBAC 50 mm
GFRC 10 mm

Ghi chi: PBAC — bé tong cbt liéu hat polystyrene
1.4. Quy dinh chung
1.4.1, Yéu ciu vé d9 on dinh

Céc thanh phan cta hé bao che 1am bang bé tong GFRC phai dugc thiét ké dé
dam bao khong bi lat, tdc va trugt dudi tac dong cua cac to hop tai trong.
1.4.2. Trang thai gi¢i han cuc han

Tat ca cac thanh phan cta hé bao che 1am bang bé tong GFRC phai duoc thiét

ké dé chiu duogc lyc & trang thai gidi han cuc han, bao gdm ca tai trong tam thoi trong
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qua trinh xay dung.
1.4.3. Trang thai gi6¢i han st dung

Can xét dén sy rung dong qua muc cia bé tong GFRC khi c6 ngudn gy rung
dong tac dong 1én két cau bé tong GFRC.
1.4.4. Yéu ciu vé do bén

Céc thanh phan cta hé bao che lam bang bé tong GFRC nén duoc thiét ké dé:

- Co du d6 bén dé dam bao vat liéu ludn lam viée trong gidi han ma khong can
bao tri qua nhiéu trong sudt tudi tho thiét ké cua két cau;

- Chéng lai moi tac déng moi trudng, gdm ca su khic nghiét cua thoi tiét, diéu
kién khi quyén, chat 1ong va dat.

Tiéu chi quan trong nhét khi thiét ké bé tong GFRC 1a can xét dén su thay doi
nhiét do va su dich chuyén do d 4m. Pé du doan duoc ung XU cua cac tAm panen
lam bang bé tong GFRC, cin phai xét dén trinh tu bao dudng, do 4m cia bé tong
GFRC, 16p phu bé mit va diéu kién mai truong. K§ su va nha san xuat can phai thiét
1ap cac dic tinh co ngoét ban dau cia vat liéu va ca trong qua trinh van hanh (bién
dang c6 thé nam trong khoang tir 0,75 dén 1,5 mm/m) va t6 hop ching véi cac yéu tb
khac duoc dé cap ¢ trén.

1.4.5. Yéu cu vé méi

Néu hé bao che chiu tai trong 1ap di lap lai, can xét dén tinh moi cua vat liéu khi
thiét ké.

1.4.6. Ung suit trong qua trinh san xuat

K¥ su nén tinh ing suat 1y thuyét trong bé tong trong qua trinh san xuat. Viéc tinh
céc tmg sudt trong qua trinh san xuat 1 mot phan ciia viée to hop tai trong dai han.

Ngoai ra, khi viéc san xut da duoc chimg minh 13 da tién hanh theo cac phuong
phap duoc chi dinh, thi nén danh gia cac gia dinh thiét ké ban dau, ing suit ban dau cho
phép (allowing for early stressing) trong diéu kién trang thai giéi han dai han chung.
1.4.7. Tai trong va to hop tai trong

Cac thanh phan cta hé bao che lam bang bé téng GFRC phai dugc thiét ké phu
hop v&i yéu cau vé tai trong dudi day. Hon nita, nén tién hanh cac thir nghiém nguyén
mau dé 1am 13 cac gia thiét thiét ké, ddc biét khi cac ing suat giy ra do kéo va udn
dong thoi.

Khi thiét ké hé bao che bang GFRC, can xét dén tit ca cac truong hop t6 hop
tai trong bét loi nhat.

Nguoi thiét ké nén dic biét cht y dén nhiét do bé mat hon 1 nhiét d6 méi truong
do hé bao che lam bang vat liéu GFRC c6 thé duoc pha béi nhiéu loai vat liéu voi
mau sac khac nhau.
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1.4.7.1. Tai trong trong qua trinh san xuét

Viéc tac dung tai trong qua muc 1én bé tong GFRC khi n6 chua du cuong do co
kha ning gy ra nhitng vét nit vi mé, cung voi sy mat cudong do/su ting tinh tir bién
trong thoi gian dai tai mat tiép xtic cta xi mang/cat. Tai trong trong qua trinh san xuat
nén duogc cung cip cuing cac hé sd tai trong thich hop cho tinh tai va hoat tai, trir khi k¥
su ¢6 thé xac dinh ring cac ing suit ndy khong anh huéng dén sy lam viée dai han.
1.4.7.2. Tai trong do nhiét va co ngot

Tiéu chi vé nhiét d6 cuc dai va do co ngdt cuc dai nén dugc xac dinh riéng cho
tung thiét ké nhét dinh v&i hé sb tai trong duogc léy béng 1,0. Néu nhiét do va do co
ngot O trang thai lam viéce binh thudng duoc thiét 1ap, con sb ndy thudong khong vuot
qua 0,66 1an trang thai gidi han cuc han.
1.4.7.3. T6 hop tai trong do nhiét va co ngét véi tai trong gio

Truong hop tai gié cuc dai va truong hop tmg sudt do nhiét va co ngét cuc dai
khong thé xay ra cung lac. Can xem xét va tim ra to hop tai trong bat lgi nhat. Néu
khong chac chan, nén lay tai trong gio cuc dai + 50% tai trong do nhiét va co ngot,
hoac léy tai trong do nhiét va co ngdt cuc dai + 50% tai trong gi6. He sb tai trong
bang 1,25 duoc ldy cho tai trong do thay doi nhiét 6 va co ngét. Gia trj ndy tuy thude
vao cac diéu kién cuc dai gid dinh khi phan tich. Néu sur dung tai trong cuc dai, st
dung hé s6 1,0.

1.5. Thiét ké panen bé tong c6t soi thity tinh
1.5.1. Nguyén tic thiét ké

Mic du nhitng tim panen bé tong GFRC ciia hé bao che khong dong vai tro chiu
luc chinh, chiing van phai dugc thiét ké chinh xac dé dam bao ludn duoc st dung tét
trong sudt tudi tho thiét ké. Can tinh dén nhirng anh huong bat 1oi co thé co dén tir
viéc thao van khuon, gia cong, van chuyén va dinh vi. Ung suét gay ra bdi su co gian
do nhiét, boi tinh tai va hoat tai phai dugc tinh toan va t6 hop lai dé tao nén cac diéu
kién bat 1oi nhat dung cho viéc thiét ké.

Khi thiét ké cling nén xét dén anh huong cua do day tam panen, sy khac biét
trong (mg xtr udn giita mau thi nghiém va tAm panen kich thudc thuc, ciing nhu kiéu
pha hoai va hau qua khi bi pha hoai. Viéc ap dung cach tiép can thiét ké theo trang
thai gidi han dé mdi tac dong ndy c6 thé dugc gan vai mot hé sé an toan riéng 14 rat
hop 1y. Nguoi thiét ké nén phan doan hop 1y va ¢6 co so khi xac dinh gia tri ciia cac
hé sb timg phan dé st dung trong thiét ké. Cach tiép can nay ciing cho phép thyc hién
cac phén tich d6 nhay (nghién ctru su anh hudng cua cac hé sb timg phan dén thiét
ké) bang cach sir dung cac gia tri khac nhau ciia hé sé timg phan, do d6 viéc thiét ké
duogc kiém soat nhiéu hon so véi viée sir dung cach tiép can theo tmg suét cho phép.

Thiét ké theo trang thai giéi han sir dung phuong phap thong ké dé xac dinh tai trong
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thiét ké va cuong do thiét ké tir cac gia tr dic trung trong tmg nham giai thich cho su thay
d6i cua cac thong sb thiét ké nay trong sudt tudi tho thiét ké ctia bé tong GFRC.
1.5.2. H¢ sb an toan tirng phan
Khi str dung 1y thuyét vé cac trang thai giéi han dé thiét ké cac cau kién bé tong
GREC, ngudi thiét ké can phai kiém tra viéc tuan tha trang thai gidi han pha hoai va
trang thai gii han 1am viéc. No6i cach khac, cdu kién bé tong GFRC khong duoc phép
bi pha huy hodc trd nén khong thé 1am viéc dugc trong subt tudi tho thiét ké ctia né.
Céc hé sb an toan timg phan 1a khac nhau d6i voi timg trang thai gidi han.
1.5.3. Thiét ké theo trang thai giéi han cwc han
Kiém tra trang thai giéi han cyc han (ULS) bao gom:
- Tinh tai trong thiét ké Fq bang cach nhan tai trong tiéu chuin Fk véi hé sb an
toan timg phan
- Tinh cudng d¢ thiét ké bang cach chia cuong do tiéu chuan ciia bé tong GFRC
fi cho hé s6 an toan ting phan
- Phan tich ing x1r ciia cac ciu kién bé tdng GFRC
Tai trong thiét ké cuc dai Fa dugc xac dinh theo cong thirc sau:
Fy =7 xF (1-1)
Hé s6 an toan ting phan yr cho bdi:

Ve =V, XYy XV X Ve (1-2)

trong do:
y’¢1a hé s6 tai trong cho trong bang dudi day (gia tri lay tir Bang 2.1 BS 8110):
Bang 1.5 - Hé s6 tai trong (Trang thai giéi han cuc han) [3]

Loai tai trong
To hop tii trong | Tinh tai (TT) | Hoat tai (HT) Ap lue nuée Gi6
BAt loi | Co6 loi | Bt lgi | Cé lgi | Va trong lugng
TT+HT
(va 4p lyc nuéc & | 14 1,0 1,6 0 1,4 -
trong lugng)
TT + Gi6
(va 4p luc nuéc & | 14 1,0 - - 1,4 1,4
trong luong)
TT +HT + Gid
(va ap luc nudc & | 1.2 1,2 1.2 1,2 1,2 1,2
trong luong)
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Ytv
Yb
Ye

Hé s6 anh hudng cua chiéu day bé tong GRFC

Heé s6 sai khac trong tng xir uon gitta mau thi nghiém va kich thuéc thyc

Heé sb lién quan dén kiéu pha hoai va hau qua khi bi pha hoai

Cac gia tri yw Va vp cho trong bang sau:

Bang 1.6 — Gia tri dién hinh ciia yr dOng cho trang thai giéi han cuc han (véi
diéu kién quan Iy chit lwgng tét) [3]

Tam don Panen sandwich
Phuwong phap san
A Thuwon 2 <
Xuat YON9 1 pkhuon | Thuong P khuon
(plain)
Phun tha cong
o 1,05 11 1,1 1,2
(day toi thicu 10mm)
Phun may
g 1,0 1,05 1,05 1,1
(day toi thicu 6mm)

Bang 1.7 — Gia tri dién hinh cia y» ding cho trang thai giéi han cuc han (véi
diéu kién quan ly chat lwong tot) [3]

Chiéu day téng thé (mm)

TAm don Panen sandwich®
6-10 12 - 16 20 40 60 100 200 300
1,0 1,05 1,08 1,15 1,20 1,25 1,37 1,50

) @6i voi panen sandwich tiét dién dang hop, 1ay yb = 1,5.

vc thudng lay bang 1,0 nhung trong nhiéu trudng hop, ye co thé lay tir 1,0 dén
1,5.
Cuong d6 thiét ké xac dinh boi:

fo=flvn (1-3)

trong do:
fic 13 cudong do tiéu chuan va ym hé s an toan timg phan.
Céc gid tri ym dugc cho trong bang 1.8.
1.5.4. Thiét ké theo trang thai giéi han lam viéc
Kiém tra trang thai giéi han lam viéc bao gdm:
- Xac dinh tai trong tiéu chuan Fx

- X4c dinh cuong do thiét ké gidi han 1am viéc bang cach chia cuong do tiéu
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chuan cta bé tong GFRC cho ym. Hé s6 ym= 1,8 dbi voi truong hop tai trong dai
han, hodc ym= 1,4 d6i voi truong hop tai trong ngan han

- Phan tich tng xir ciia cac ciu kién bé tong GFRC, st dung cac gia tri nay

- Kiém tra do vong, str dung Fy, y¢= 1,0 va m6 dun dan hoi E thich hop. Do vong
tong cong bang tong cua d6 vong dan hodi va d6 vong do nhiét va/hodc do 4m
gay ra. Gidi han do vong dai han 1a L/350, va dudi tac dung cua tai trong ngén
han, d6 vong gi61 han boi L/625.

Bang 1.8 — Gia tri dién hinh ciia ym ding cho TTGH 1 [3]

Piéu kién tiép xdc (dai Bé tong GFRC 28
Hé&n hop han) dén 29 ngay (ngén
Ngoai tréi | Trong nha han)
GFRC tiéu chuan véi ti . . .
orr o MR PN YOI 3 4énss | 2.5d6n3 1,7 dén 2,2
Ié (cat:xi mang) = (1:1)

1.5.5. Cuong d¢ cua bé tong GFRC
1.5.5.1. Nguyén tic thiét ké

Mic du bé tong GFRC 1a mot hdn hop gia ¢d soi, nhung khong can thiét phai
sir dung cac k¥ thuat phan tich hdn hop phirc tap nhu yéu cau ddi v6i nhua gia cd soi
hiéu suét cao. GFRC c6 thé duoc coi 1a vat liéu déng nhét dfmg huong va céac k¥ thuat
duogc st dung dé phan tich ting suat ciia bé tong GFRC, bién dang va do vong giéng
nhu ddi véi cac vat liéu dang hudng khic nhu kim loai, voi diéu kién tng suat ndm
trong giéi han dan hoi cia vt liéu.

Qua trinh thiét ké bé tong GFRC c¢6 thé dugc chia thanh ba phan co ban:

- Kha ning chiu luc. Thiét ké vé co hoc 13 phan quan trong nhét trong qué trinh
thiét ké, tuy nhién cac yéu td khac cling dang dé xem xét.

- Kha ning chdng lai anh hudéng ctia méi trudng. Trong thiét ké, thudng bo qua
khia canh thiét ké vé mit vat 1y, tuy nhién viéc phén tich cach 4m va cach nhiét
va kha niang chong chay 1a rat can thiét cho cac cdu kién xay dung va d6i véi
cac cau kién bé tong GFRC, dich chuyén do thay d6i nhiét do va do am c6 thé
anh huong nhiéu dén giai phap cudi cting hon 14 tai trong tac dung.

- Lap dat. Céac céu kién bé tong GFRC thudng ¢6 yéu cau tuong tic véi cac két
cAu hodc thanh phan khac. Can xem xét diéu nay ¢ giai doan thiét ké.

1.5.5.2. Thiét ké
Cuong do phu hop véi tai trong quy dinh 14 yéu ciu dau tién trong khi thiét ké.
Khong duoc bo qua tai trong co thé c6 trong qué trinh thao van khudn va van chuyén.
Muc nay bao gém céc khia canh thiét ké co hoc, dé mang lai hiéu suét thoa dang

lién quan dén cac dic tinh cudong d6 ngan han va dai han ctia bé tong GFRC.
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Ciing nhu cac vat liéu khéc, thuong duoc thiét ké ¢ cac ing suat dudi gisi han
dan hoi. Céac gidi han dan hoi cua bé tong GFRC khi bi nén, uén (LOP), kéo (BOP)
va cat khong thay d6i nhiéu trong hau hét cac moi trudng, do d6, cac gia tri ban dau
ctia cac dic tinh cua vat liéu c6 thé duoc st dung lam tham chiéu.

Ung suat thiét ké cling duoc lya chon dua trén cac gia tri cuong do dai han. Vi
mot sb loai bé tong GFRC khi cuong do cuc dai giam, cac thir nghi¢m 13o hoa tang
tdc cho thdy cudng do giit & mirc 6n dinh. Céc tng suat thiét ké nén dua trén gia tri
6n dinh nay va phai c6 hé sb an toan phit hop. Mot s hdn hop bé tong GFRC cai tién
st dung metakaolin khong bi giam cudng do nhu cac hdn hop bé tong GFRC phun
truyén thong.

Xét vé cudng do chiu udn cua bé tong GFRC phun thu cong c6 chét lwong tot,
gi4 tri dién hinh cho tng suit thiét ké cho phép 1a 6 MPa, dap tng cé hai yéu cu nay.

Céc dic tinh cua vat liéu trong thoi gian dau thudng cao hon (cuong do ngin
han 16n hon cuong do dai han), cho phép sir dung cac tng suat thiét ké cao hon cho
két cau nhu van khuon ¢6 dinh, ¢ thé chi can cuong do cao trong thoi gian dau.
1.5.5.3. Phan loai cwong d§ bé tong GFRC

Vi bé tong GFRC duogc cAu thanh khong chi tir mot vat liéu, ma tr mot hon hop
cac vat liéu lién quan chat ch€ véi nhau, Uing suat thiét ké duogc st dung s€ phu thudc
vao sy lra chon cong thirc bé tong va quy trinh san xuat. Hon nita, n6 bi anh hudng
bdi moi trudng xung quanh. Ngoai ra, mdi vat lidu riéng 1é s& c6 ung suat thiét ké
khac nhau vi cac dic tinh vat liéu dan dén cac cuong do khéac nhau, phu thudc vao
loai tai trong va tiét dién chiu tai.

Ung suat thiét ké duoc xac dinh cling phu thudc vao chat luong san XUAt.

Cuodng do dai han cua bé tong GFRC can dugc xac dinh bang thi nghiém lao
hoéa tang téc. Cuong d6 bi anh huong bai nim yéu t6 co ban:

- Thiét ké hdn hop;

- Bao dudng;

- L6ép phu dai han;

- Moi truong;

- Kiém soat chat luong.

Trong trudng hop khong cé dit liéu, ki su nén sir dung dudng cong “cap thap”
(low grade) (Hinh 1.26). Tuy nhién, k¥ su nén xac dinh duong cong dit liéu thiét ké
phu hop.
1.5.5.4. Hé s6 vt liéu

Hé s6 vat liéu nén 14y cho timg loai tng sut 1a:

- Ung suat ubn - 1,5
- Ung suat nén — 1,0
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- Ung suat kéo — 3,0
- Cit thanh timg 16p - 8,0
- Cit trong mat phang - 8,0
tic 12 néu bé tong GFRC ¢6 md dun pha hoai MOR = 21 MPa, cudng d6 dai
han quy udc (MOR chia cho 1,5) = 13,5 MPa (xem Hinh 1.26 va Hinh 1.27).

[ FLEXTURAL TEST RESULTS - SPRAYED GRC
E l NOTE % Reduction for vibrotion cost GRC
= considered similar. To be cenfirmed
w by accelerdbed age testing.
35MPa
MOR |
Known range of AGED TEST RESULTS
HOR @ 78 days NOTE The aged MOR af pramix will narmally
remain the same as young MOR cr
ITHPu;_ _*_ increase slightly as the LOP increases
HMOR - T T,
New GRC types eg METAKAOLIN mixes 17MPa Typical
Buried GRC - UK environment 15MPa Typical
Lower bound
standard spray Y
mix, good QA AR Class eg Cemfil type I Australic environment 13,5MPa
LOP , Low grade GRC
i in absence of availlable data, test results |
or suspect QC procedures designer to |
| assume the design long herm MOR = 2Bday LOP
ThenEmm = __10 = L5MPa
! en Lmm &y e
1 1 } —
iBdays Syears S0years TIME
N b A kd 3 fa3 - T
Hinh 1.26 - Cwong d¢ cua bé tobng GFRC theo thai gian [2]
g
%
=
&
&
(5]
Target Loss of strength
MOR 4+ — — — — - —— — — — with time

function of
* mix design

|
# enyironment

I
T i

Americon code mssumes Walue to be—"

these are equal established by accelerated
[conservativel. Varies age testing or foke equivalent
with cooting applied established value ta sub-allewance
to GRC & enviroment stress in bending of § MPa

Lop+ — _—— — |. ______________ _J|_
| |

| |

| |

18days 50years TIME

Hinh 1.27 - Sy giam cwong do caa bé tdng GFRC theo thai gian [2]
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Do do,

Cudng do udn = 9,0 MPa

Cuong do nén = 12,0 MPa

Cuong do kéo = 4,5 MPa

Cudng do cit thanh ting 16p = 1,5 MPa

Cudng do cit trong mit phang = 1,5 MPa
1.5.5.5. Piéu kién lam viéc

Kiém tra kha ning 1am viéc 1a mot yéu cau lién quan dén viéc kiém tra do vong
dudi tac dung cua tai trong trong qua trinh lam vi¢c cua két cau. Nhirng vat liéu hoan
thién bé mat bé tong GFRC c6 thé c6 yéu cau kiém soat do vong nghiém ngat hon
nhung nhin chung gié1 han vong bang L/350 da dugc chimg minh dé dam bao két cau
c6 thé lam viéc binh thuong.
1.5.5.6. Hé s6 hinh dang (shape factor)

Cuodng d6 udn thuan tay thuong gap doi cuong do kéo thuan tay. Ky su phai
xac dinh truong hop ung suat nao phu hop véi mot phan cu thé cua dieu kién thiét ké
nay va co ché lam vi¢c twong ing.

1.5.6. M dun dan hdi

Khi tinh toan d6 vong cla cac cu kién bé tong GFRC, c6 thé 1dy mo dun dan
héi E bang 20 GPa cho bé tong GFRC san xuat bang phuong phap phun va 16 GPa
cho bé tong GFRC tron san. H¢ s0 Poisson dugc lay bang 0,24.

1.5.7. Phuong phap don gian héa cho tim phing hai chiéu
1.5.7.1. Tong quat

D4i v6i cac tam hinh chir nhat dit trén cac géi don gian lam vi¢c theo hai
phuong hodc cac tam lién tuc dat trén bon canh, m6é men uon thiét ké theo trang thai
gi61 han vé cuong do c6 thé duogc xac dinh theo muc 1.5.7.2 véi di€u kién:

- Céc tim c6 d6 day dong déu trén toan tim;
- Tai trong vé co ban duoc phan b déu.
1.5.7.2. M6 men udn

M6 men udn thiét ké 16n nhat trén mdi don vi chiéu rong, M", duoc xac dinh
nhu sau:

M™ =awL’ (1-4)

trong do:
a dugc cho trong Bang 1.9
w la tai trong tinh toan trén mdt don vi dién tich dugc tinh cho trang thai gidi
han cuc han.
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Lx 1a chiéu dai canh ngan ctia tam

Bang 1.9 - Hé s6 moment uén cia panen hinh chir nhat, @& bon canh [2]

So ddtinh  Hé sb a twong ng véi cac gia tri cha ti s6 canh dai/canh ngan Ly/Lx

toan 1,0 11 1.2 13 1.4 15 175 20
1 0032 0,037 0042 0047 0049 0053 0,059 0,064
2 0037 0042 0048 0051 0,055 0,057 0,063 0,067
3 0,037 0047 0,055 0061 0067 0072 0081 0,088
4 0,047 0055 0,061 0068 0073 0077 0,087 0,093
5 0045 0051 0,053 0,057 0060 0063 0067 0,071
6 0,045 0,046 0,056 0065 0072 0078 0,091 0,100
7 0057 0065 0070 0076 0081 0,085 0092 0,098
8 0057 0057 0064 0072 0078 0084 009 0,105
9 0,056 0066 0074 0081 0,087 0,093 0,103 0,111
T am T - v

L N N en it o

Hinh 1.28 — Céc so d0 tinh toan tAm phing chiu lwc hai phwong [2]

1.5.8. DAm sandwich (Sandwich beams)

Viéc phén tich dim sandwich twong dbi phirc tap hon so vé6i cac dam thong

thudng, vi mo dun dan hoi cia vat liéu 16i twong dbi thap lam ting thém d6 vong cho

panen.

le

B

{
Métbé tong GFRC t +
T
[ D
{
Matbé tong GFRC t v
T

|~

Hinh 1.29 —Kich thwéc dam sandwich [2]
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I'J’ng suét :

Yz (1-5)
Do vong :
y- wL® L Wie (1-6)
k,El kBD?*G
trong do :
z=Bct
| — BctD
2

G la M6 dun cat cua 15i (xem Bang 1.11)
Gi tri ki, k2 14y tir Bang 1.10

Bang 1.10 — Gi4 tri ki va kz sir dung d@é tinh &ng suat va d¢ vdng cia dam
sandwich [2]

Tai trong biéu kién goi twa K1 ko

Tai trong tap trung Ngam mot dau 1,0 3
Tai trong phan bé déu Ngam mot dau 2,0 8
Tai trong hinh tam giac Ngam mot dau 30 | 15
Tai trong tap trung Hai gdi don gian 40 | 48
Tai trong phan bd déu Hai gdi don gian 80 | 77
Tai trong hinh tam giac Hai gdi don gian 78 | 77

Cong thirc xac dinh d6 vong nay khong tinh dén sy c6 mit ctia cac tim bé tong
GFRC trong két cau cua panen. Do d0, gia tri d6 vong tinh toan theo cong thirc néu
trén s& thién vé an toan. Mot phuong phap tinh toan khac gia dinh rang dam c6 chiéu
rong B va chiéu dai L, nhung chi mot phﬁn ctia chiéu rong B 14 hiru hi¢u. Tinh mdt
cach xép xi, chiéu rong hiru hi¢u Be, dugc cho béi:

B._, 068
B L (1-7)
(gia st L >B)

Tir 46, cac dam sandwich c6 thé duogc thiét ké nhu mot tiét dién hop co chiéu
rong Be va d§ vong dugc tinh toan tuwong ung.

Dboi vai két cau dang sandwich, nén kiém tra luc cat truyén qua vat liéu 161. Luc
cat V, thuong c6 thé duoc lay bang tai trong (support load) 16n nhat (don vi Newton)
va khi d6 g suat cit duoc tinh boi cong thirc:
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o, =— (1-8)

Gi4 tri nay can nho hon 40% cuong d cat cua 16i.

Bang 1.11 - Mé dun cit va cudng dd cat cho PBAC (Styropor) va xép mat dd

cao [2]
Vit ligu 16i Mb dun cit Cuong d cit
(MPa) (MPa)
Bé tong hat polystyrene (PBAC), 400 kg/m? 230 0,34
Polystyrene mat do cao, 25 kg/m® 11 0,26
Bot polyurethane, 40kg/m3 2,3 0,32

Bang 1.11 dua ra mé dun cat va cudng do cit cho PBAC (Styropor) va xop mat
do cao.

Viéc lya chon xdp nhya dé lam vat liéu 18i phu thudc vao diéu kién van hanh va
d6 6n dinh nhiét d6 cua xép. Xép polystyrene hoat dong tdt v6i nhiét do bé mat panen
sandwich 1én t6i khoang 80°C, va xdp polyurethane c6 kha nang chdng chiu nhiét do
cao hon.

Viéc thiét ké két cdu dang sandwich gia dinh rang cudng do cit cua lién két
(keo) giita cac 16p cta panen sandwich ciing 16n hon tng suat cit. Néu khong, két
ciu s& khong 1am viéc nhu dang sandwich va co thé bi quéa ting suat (overstressed).

Kinh nghiém d chi ra ring nén gidi han dién tich t6i da cua cac tim panen
sandwich la 6,5 m? (khoang 3,6 m x 1,8 m). Mic du khong c6 minh chitng nao lién
quan viéc phén tich vé mit co hoc cho gié tri gidi han nay, nhung rd rang khi sir dung
cac tAm panen sandwich c6 dién tich 1én hon 6,5 m?, s& gip phai nhiéu van dé hon
trong qua trinh san xut, gia cong, lap dit va sir dung, trir khi quy trinh san xuit va
lép dat duogc phat trién mot cach cu thé dé khic phuc nhirng van dé nay.

1.5.9. Hé khung (Stud frame system)

Panen khung 13 loai panen duoc sir dung phd bién nhat hién nay.

Hé khung bao gdm bdn phan riéng biét: tim panen bé tong GFRC, neo lién két
panen bé tong vao khung, khung va cac lién két gitra khung vao két cau chinh cta toa
nha. Céc neo dugc thiét ké sao cho linh hoat trong mit phing ctia panen (trir khi chiu
tai trong luc) dé han ché tdi thiéu su thay ddi thé tich cta panen bé tong. Neo can phai
truyén tai trong gi6 vao khung. Khung phai tich lily (tdp hop) tat ca céc tai trong va
truyén ching vao két ciu thong qua cac lién két. P6i v6i hé nay, tam bé tong GFRC
khong bao gio duge gin truc tiép vao két cdu chinh cta toa nha.

Tai trong gié dugc chuyén tir tim bé tong dén thanh dimg (hoic cac thanh phan
khac cua khung) béi cac neo flex; boi cac thanh ding dén cac thanh ngang trén va
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dué6i. Hinh 1.31 chi danh cho cac tim nhd, trong d6 cac neo flex du cimg dé chiu
duoc tai trong lyc nhung lai khong qua cting dén muc ngin can su dich chuyén do
thay d6i thé tich trong mit phang cta tim. O Hinh 1.30 va Hinh 1.31, trong lyc phan
bd déu doc theo chiéu dai cua khung. Diéu nay doi hoi khung phai c6 du do ctng
trong mit phang dé tiép nhan va truyén tai trong dén cac lién két. Trong Hinh 1.31,
cac neo trong luc truyén trong luong cta tim bé tong vao khung tai hai diém riéng
biét. Ngoai ra, tai trong c6 thé duoc do boi hé théng da neo mién la duong truyén tai
duogc xac dinh rd rang. Khong gia dinh 1a neo chiu tat ca cac tai trong. Néu céc diém
nay ndm & cac thanh dimg lién két, phan con lai ciia khung it tham gia vao sy truyén
tai trong lyc.

Gravity Skin Load Carried by
Flat Flate Tea Gravity Anchar
1o Connactar Studs -

_-Panel Connactor Studs
or Structural Tube

Gravity Skin Load Carried - J
| I by Trussed Round Bar I‘V
o Gravity Anchor to Stud - >
Y ’_.___.-: |

L Flar Prate Tee Gravity
anchor Welded 1o
Panael Cormector Studs

“Wind Load Carred by
Flax Anchor to Stud £

— Wind Load Carred by
Flex Anchor 1o Siud

I Trussed Round Bar Gravity
| Anchor Welded to Each Stud

fFas

'—Diaqr}nal Braces or Heavier
b} Track {Alternates)

Flex anchors support skin wind loads; Trussed round

bar anchars support skin gravity load, Gravity loads
Flex anchors support skin wind loads; Flat plate tee transferred with diagonal straps or heavy top and
anchors support skin gravity toad. bottorn members.

Hinh 1.30 — H¢ khung panen va neo trong luc [2]

1.5.10. Thiét ké tim bé tong GFRC

Can phai d4nh gia sy chénh léch ng suat ctia bé tong va tng suat cua vat liéu
tram bé mat néu hai vat liéu nay co dac tinh thay ddi thé tich khac nhau. Ung suét
chénh l¢ch c6 thé rat 16m.

Thong thudng, bé mat khong duge gia c¢b bang soi thiy tinh nén n6 khong gop
phan tao nén cuong d6 cia cua tim bé tong.

Viéc thiét ké tim GFRC duéi tic dung tai trong gi6 kha don gian. Cac panen
dat gitra cac neo, c6 thé duwgc mo hinh héa nhu mot dam don gian hodc lién tuc dat
trén mdt hang neo flex, hoac nhu mot hé san hai chiéu, véi cac miéng dém lién két
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lam viéc twong tu nhu mii cot.

Wind Load from Window Gravity Load
{Top & Bottom) — from Window

Voo

Gravity Load from Skin
Carried by Flex Anchors
to Studs —_

T~

|~ Load is Delivered to
Building Connections

Wind Load from Skin
Carried by Flex Anchors
to Studs ~——__

—

I Bearing Connection
(may act as top tie back)

—— Connector Studs
or Structural Tube

Tie Back Connection

l_ El Track Carries Wind Load
to Connector Studs

b}
~ ,/ Stud Carries Load to

a) / Top & Bottom Tracks
[n]

iagonal Brace Transfers
Gravity Load to Connector This system is the same as (a) except that the top and

Studs bottom tracks are heavier members that are designed
to support the panel for vertical dead load and eliminate
the diagonal braces.

Hinh 1.31 — Phwong phap lap dit khung cieng cho panen khdng c6 neo (chi
véi panen nho) [2]

Can xem xét dén khoang cach khong déu giita cac neo va dic diém cia cac canh
(edge conditions), vi ching s& anh huéng dén kha nang chiu tai ctia tAm bé tong. Ciing
can xét dén sy khac nhau vé do cing cua cac thanh phén cAu tao nén khung, vi né co
thé dan dén sy phan bd tai trong (carrying load) khong ti 1& véi dién tich chiu tai
(tributary area) ctia chung, diéu nay c6 thé c6 anh hudng dén thiét ké tim. Tai trong
gi6 16n nhét thuong 1a gié hat. O cac goc, cac dong gié xody co thé tao ra p lyc 4m
1én mgt mat trong khi mat kia c6 ap luc duong.

Céc panen c6 canh bé goc 16n (deep returns) suon hodc cac panen sandwich nén
dugc nghién ctru vé& anh hudng cia nang hodc mua trén mot bé mat. Tuy nhién, kinh
nghiém cho thay khi mé phong su thay d6i thé tich do nhiét hodc d6 4m bdi mé hinh
toan hoc thuong c6 thé dan dén cac ing suét tinh todn 16n hon dang ké so véi tng
sudt gi¢i han cuia GFRC va cac thiét ké theo kinh nghiém thudong dugce st dung. Trong
mot sd truong hop, viée giam thiéu Gng suét tiém tang c6 thé dan dén tach roi canh
bé goc (return) voi cac mdi kiém tra (control joint - mdi ndi duoc sir dung dé kiém
soat sy dich chuyén gifta cac vat liéu gan vao do).

Hinh dang panen dugc thiét ké sao cho trong luong ban than ¢ trén hoac duoi
cac neo trong luc co thé tao ra ung sut udn 16n. Tham chi véi ung suat thép, tlr bién
6 thé kip thoi lam bién dang panen. Hinh 1.35 minh hoa mét s6 vi du trong do diéu
nay duoc diéu khién bang cac thanh hinh ‘C’ twong ty nhu neo flex. Hinh 1.36 chi ra
phuong phap giam han ché trong khi canh bé goc van c6 kha niang chiu tai.
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,,._—f'”'rﬁ_' L Ancher

L Slots to reduce plate

A gravity ancher
e restraint opticnal 3:+Q .
- -— I
(al (b}

Hinh 1.32 — Lip rap neo dé giam wng suat bé mit do tinh tai [2]

|
Length of Flex-Anchor for
| Horizontal Movement

from Nautral Paint
Mamber )
")

{also must carry wind load)
|

| P—

Length of Flex-Anchor for
Verlical Mowvemant from
Neutral Point

(also must carry wind load)

:._ “— Panal
Skin

b)

B Restrains Skin More Flexible — Intarnal
1 Movemant *Z" Anchor Diagonal
- Brace
o B L d) & l - e L
Mot Recommended Recommended Recommended

Hinh 1.33 — Lap rap neo dé giam tng suit bé mit do rung dong [2]

Khi phan tich tdm, cdn phai xem xét tat ca cac ngudn gy ra tng suit. Cac (ng
suét xuét hién trong tAm la ung suét udn va ung suat doc truc (kéo/nén). Do cuong do
kéo nho hon cuong do udn va do céc tai khac nhau c6 hé sb tai trong khac nhau, nén
khong thé cong truc tiép tmg suit.

1.5.11. Thiét ké khung (Stud frame design)
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Khung thudng dugc tao thanh tir cac thanh thép tao hinh ngudi va/hoic dng thép
két cau. Khung duoc ché tao sin, thuong gdm ca cac neo dé lién két v6i tim bé tong.
Khung dugc lép vao bé tong maéi phun, voi sy hd tro cia dd ga (jigs) dé dinh vi mot
cach chinh x4c. Khung can dugc thiét ké dé chiju tai trong trong qua trinh thao van
khuon, trong qua trinh van chuyén (handling) va trong qua trinh 1am viéc/van hanh.
Céc moi han phai tuan thu cac tiéu chuan lién quan,

Tuy thudc vao do day cua cac thanh trong khung, kich thude, cac didu kién vé
g6i dd..., co thé can dén cac thanh gidng dé tranh hién tuong uén doc (buckling).

Véi yéu cau khong duoc ngin can dich chuyén cia cac neo gin véi tim bé tong,
tam bé tong khong gop phan 1am ting kha ning chiu luc cta khung nhu trong mét sd
mg dung két hop khung va né. Do tam bé tong va khung lién két v6i nhau, khi tim
bé tdng co ng6t ma khung khéng co ngdt, panen cé thé c6 xu hudng bi udn cong.
Khung phai c6 di d cing theo phuong vudng goc véi mit phang ciia nd dé chong
lai sy uén nay, cling nhu bat ky su udn nao do su khac biét vé dic tinh thay ddi thé
tich ctia bé tong GFRC va vat li¢u tram bé mit. Khung dugc khuyén nghi ¢ dinh vao
két cau chiu lyc ctia tda nha boi bén gdi (fixings); hai gbi dé chiu tai trong thang dimg
(mot truot, mot ¢d dinh) va hai gdi dé ngan can dich chuyén bén.

Tai trong tlr tim bé tong dugc truyén qua neo trong luc va neo flex dén cac
thanh dg ctia khung. Tir cac thanh dung, tai trong dugc truyén qua cac thanh ngang
va thanh lién két dén cac lién két cua két cAu va sau d6 dén két cau. Néu céc neo trong
Iuc ciia tAm bé tong c6 & tat ca cac thanh diig hodc & cac thanh ding xen k& nhau thi
c6 thé can phai gidng chéo hodc 1am ctng ranh ngang nhu minh hoa trong Hinh 1.35
(¢) va Hinh 1.30 dé khung c6 du d6 ctng trong mit phang.

Céc thanh lién két véi két cdu can phai ¢ kha nang chiu luc 16n hon vi chiing
s& chiu tat ca cac tai trong ddn vé cac thanh ngang. Cac thanh kép, thanh dang hop,
cac 6ng duoc sir dung dé 1am ting kha ning chiu luc cta cac thanh lién két nay (Hinh
1.35).

Céc thanh lién két lam bang thép 14 (/ton, light-gauge) duoc gia cd bang cach
han chung véi cac tim ning hon hodc vai cac thép goc dé co duge su phan bd tai
trong hop 1y hon, nhu trong Hinh 1.35. C6 thé sir dung thép hinh can ndng (thép goc,
thép chit T, 6ng...) thay cho cac thanh thép nhu trong Hinh 1.35. Khéng han thép c6
do day nho hon 2mm (nhoé hon 12 gauge) ngoai cong trudong.

Lién két cac panen nhu trong Hinh 1.36 thuong c6 loi. Cac lién két nay duoc
thém vao ma khong lam thay ddi su 1am viée cua hé lién két céac panen.
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Diagonal

Leg —

Horizontal

leg — | |

Panal Skin

~U

Slots to Reduce

Rastraint Optional

(b} PLATE

Track Spans
Haorizontally Between
Connector Studs

.

GRAVITY ANCHOR

, Diagonal Brace
/" (may be required)

=
e = 1
| .éﬁ""' !

- ..,*l\,/ h Studs
Add Stud or
Ralled Structural
Shape When
Raquired for
Greater Strength

|

™ Connector Studs at
Conn. to Bldg. Studs
Welded Together or
Rolled Structural Shape

Note: Welding is all done from one side 10 allow prefabrication

(c) OPTIONAL METHODS OF VERTICALLY STIFFEMING PANEL FRAMES

Small Edge
Distance

Large Edge Distance
[panel may warp)

[d) UNEQUAL SKIN / FRAME EDGE DISTANCE

Hinh 1.34 — Neo va chi tiét 1am ting cting [2]
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Light gauge Structural
steel studs tube section

] )
TIE BACK CONNECTION RECEIVER

Hinh 1.35 — Méi néi chiu lac va méi noi véi két cau chinh [2]

. i~ Bridging
Bridging May | if Required
be FAequired
to Reduce
Tarsion in
Uani?/ /

- . Shimg if
i o Requiraed
I F .

Hinh 1.36 — Méi néi giira cac khung [2]
Chuyén vi theo phwong vudng goc vi mit phang cua panen can duoc gidi han
dé tranh 1am hong 16p hoan thién bén trong hodc cac cira sd dugc gin vao khung
panen. Chuyén vi giéi han nay dugc dé xuat bang L/240.
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Khung panen phai c¢6 di d6 cimg trong mit phing dé cac luc trong giang neo
gay ra do dich chuyén tuong ddi giita cac ting khong duoc truyén dén cac neo.

Boxed Suds or Tube
{gage metal OK when
walding is light)

- Side Angles
(not shown
in elevation) —.

Parel I

Skin —

- @ Stud
s .ﬁ.ngla..._. -~ Plate Washer
|: © 4 _mHole
' .~ Steel Shims

ELEVATION
Hinh 1.37 — Lién két chiu lyc [2]

1.5.12. g vong

Céc tam panen phai c6 du do cing dé han ché vang hoic bat ky bién dang nao
c6 thé gy ra nit hodc gy anh huong dén viéc gia cong va kha ning 1am viéc.

Do vong dudi tai trong lam viéc thudng bi gidi han bang 1/240 nhip, tuy nhién
gidi han ndy c6 thé nho hon trong mét sé trudng hop.

1.5.13. Ung suét do co ngoét va nhiét

Can luu y rang néu co ngot va nhitng dich chuyén do nhiét bi can tro ¢ thé gay
ra ing suat rat cao trong bé tong GFRC. Bé tong GFRC c6 ti 18 co ngot tuong ddi
cao, mot hdn hop bé tong GFRC “tiéu chuan” khi sy kho hoan toan co ngét khoang
0,15%. Khi tinh tng suat do co ngdt gay ra nén xét dén didu kién moi trudng ma bé
tong GFRC tiép xtic. Diéu kién kho thuong s& gy ra tng suat do co ngdt cao hon so
v6i diéu kién am uét. Viée stir dung 16p phti bé mit c6 thé lam giam cac tac dong bat
loi khi bé tong bi lam wét va lam khé.

Céc yéu to anh hudng dén g suat gay ra boi sy thay doi nhiét 1a hé sb gian
ng, md dun dan hoi, bién dang do chénh 1¢ch nhiét d¢ va hién tugng tir bién/chiing
ung Suét.

Dé tinh toan mg suat do co ngdt va nhiét mot cach don gian nhung vén thién
vé an toan, Bang 1.12 va Bang 1.13 va dua ra cac gia tri gin dung ctia tng suat do co
ngot (oss) va tng suat do nhiét (o1s) c6 thé dugc sir dung dé thiét ké o trang thai gidi
han cyc han va trang thai gioi han lam viéc vdi viée sir dung cac hé s6 an toan tung
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phan thich hop.
Bang 1.12 - C4c gi4 tri &eng suit do co ngdt s tham khao (N/mm?) [3]

Ngin can dich chuyén | Ngin han Ngin han + dai han (full-term)
N@i (internal) 1,3dén 1,8 0,7 dén 0,9
Ngoai (external) 1,0 dén 1,5 0,5dén 0,8

Bang 1.13 - C4c gia tri wng suat do nhiét ot tham khao (N/mm?) [3]

Mua Bé mit Do chénh nhiét @ (°C) Gts
5 0,4 dén 0,8
Pong Am 10 0,9 ¢én 1,7
15 1,4 dén 2,5
5 0,2 dn 0,5
e K 10 0,4 dé:n 0,9
15 0,6 3én 1,3
20 0,8 ¢én 1,8

1.5.14. Gian né do nhiét

Sy thay d6i kich thudc do nhiét trong bé tong GFRC c6 thé dugc xac dinh cong
thire:

AL =aATL (1-9)

trong do:

o 12 hé s6 gidn nod nhiét

AT la d6 thay doi nhiét do

L 1a chiéu dai cau kién

AL 13 d6 thay doi kich thudc

Do d6, ddi v6i cdu kién bé tong GFRC dai 2 m khi nhiét d6 ting 30°C:
AL =20x 10®%x 30 x 2000 = 1,2 mm
(gia st hé s6 gidn nd nhiét cia 20 x 10 /°C)
Theo khao sat & Anh, d6i v6i cac bé mit sang mau, nhiét do bé mit dao dong tir
10-60°C, va lén dén 80°C doi voi cac beé mat toi mau trong khodng thoi gian mot
nam. Sy gian nd hodc co lai dang ké do sy thay doi nhi¢t o hoan toan co thé xay ra.

1.5.15. Ubn va cit
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Sau 28 ngay Lo héa

Cwong dd udn

MOR

A

0 0

MR M6 dun pha hoai

(MOR)

|

. |

Cwong do uon | |
[

|

I

Gid¢i han tilé

|
|
: (LOP)
|
|
|

-
28 nga
Ay Thoi gian

Hinh 1.39 - Sur thay d6i cwong dd cia bé tdng GFRC theo thai gian [3]

Céc thi nghiém udn trén cic mau bé tong GFRC dugc thyc hi¢n béng cach su
dung thir nghiém udn bén diém. Cac dudng cong dién hinh biéu dién sy thay ddi cua
ung suét vao bién dang duoc thé hién trong Hinh 1.38. Giéi han ty 1€ (LOP) dugc xac
dinh tai diém két thuc cua bién d6i tuyén tinh gitra tng suat va bién dang. Sau do,
bién dang ting nhanh hon tng suat din dén pha hiy tai mo dun pha hoai (MOR-
Modulus of rupture). Ca gi6i han ty 16 LOP va mé dun pha hoai MOR déu bi anh
huong cha yéu boi ham luong soi thiy tinh, chiéu dai/hudng soi, ham lwong polymer
va mat d6 hon hop. Khi bé tong GFRC l3o hoa, gia tri LOP c6 thé ting nhe trong khi
MOR giam. Trong mét khoang thoi gian dai, hai gia tri hoi tu gan dén cing mot gia
tri nhu dugc chi ra trong Hinh 1.39.

Diéu kién vé udn thuong la diéu kién quan trong va chiém vu thé nhat dugc xem
xét trong thiét ké cac ciu kién bé tong GFRC. Khi thiét ké cac cdu kién GFRC chiu
ubn va cit thuan tay, cuong d6 dic trung & trang thai giéi han cuc han dugc ldy bang
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gia trt MOR tai 28 ngay (MOR2g). Cudng d¢ dac trung ¢ trang thai giéi han lam viéc
dugc lay bang gia tri LOP tai 28 ngay (LOP2s). Céc vi du sau minh hoa viéc sir dung
cac cudng do dic trung nay khi thiét ké.

Hiém khi lyc cat dong vai tro quyét dinh dén thiét ké cua cac cau kién GFRC.
Ba loai cit co ban dugc minh hoa trong Hinh 1.40. Ung suat kéo chinh nén dugc gioi
han ¢ mirc 0,4 x cudng do udn cuc dai cua bé tdng GFRC. Cit thanh timg 16p thudng
1a trudng hop nguy hiém nhat trong tat ca cac dang cit. Dbi v6i bé tong GERC chat
lugng tbt, léy cuong do kéo dac trung béng 3,5 N/mm? dung cho thiét ké. Gia trj cua
ym = 1,7 thuong dugc st dung, do do cuong do cat xen k& cuc dai = 3,5/1,7 = 2
N/mm2. Gi4 trj dién hinh cua fi va yYm duoc sir dung dé thiét ké chiju cit trong mat
phing cta cac cdu kién GFRC “tiéu chuan” 1a fk = 9 N/mm?2 va ym = 2, do d6 cudng
d6 cit thiét ké trong mat phing cuc dai = 9/2 = 4,5 N/mm?2.

S R—

.................... | L2 I N

a. Cat thanh tirng 16p b. Cét trong mat phang c. Choc thung

Hinh 1.40 — Céc loai cit co ban [3]

Gia tri cuong do chong choc thing cuc dai nam trong khoang tir 20 N/mm? dén
45 N/mm? dbi véi vat liéu khong khir nudc. Do anh huong déang ké ciia cac phuong
phap thir nghiém, gi tri cuong d6 chdng choc thing dugc dé xuit liy bing gia tri
dugc sir dung cho trudng hop cat trong mit phang.

Viéc kiém tra thiét ké cac ciu kién chiu udn va cét & trang thai gi61 han cyc han
va trang thai gidi han lam viéc dugc thé hién lan lugt dudi dang so dd nhu trong Hinh
1.41 va Hinh 1.42.

Quy trinh thiét ké theo trang thai giéi han cho cac cu kién chiu udn & cit c6
thé dugc tom tit ngan gon nhu sau:

Trang thai gié¢i han cuc han (ULS)

Ung suét udn cuc dai = oub, Gng suit do co ngot = oss va (g suat do nhiét = ots

do d6, MOR28 > ym (Oub + Gss + Ots)

Ung suat cat xen k& cuc dai = vy, do vay ym X Vu < 0,4 x LOP2s

Trang thai gi¢i han lam viéc (SLS)

Ung suét udn = osp, do d6 LOP23> g (0sb + Oss + Gts)

vg = 1,8 dbi voi tai trong dai han

vg = 1,4 ddi véi tai trong ngan han
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1.5.16. Kéo truec tiép

Mot cach 16gic, trang thai gidi han kéo cuc han li€n quan tryc tiép dén ung suét
kéo cuc dai dic trung (UTS) & 28 ngay. Kiém tra trang gidi han thai lam viéc lién
quan twong Ung vé6i ing suit udn (BOP) tai 28 ngay.

Do d6, cuong do kéo thiét ké theo trang thai gidi han cuc han = UTS2s/ym VA
cuong do kéo thiét ké theo trang thai gidi han lam viéc = BOP2s/1,8

UTSzs thudng duoc gidi han tai 40% cia MOR2s trong khi BOP2s ¢6 thé duoc
1y bang LOP2s/1,5.

Céc quy trinh thiét ké dé kiém tra sy tuan tha trang thai gidi han cyc han va
trang thai gidi han lam viéc tuan theo logic twong tu dugc néu trong Hinh 1.41 va
Hinh 1.42 .
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Hinh 1.41 — Trang théai giéi han cwc han (uén va cit) [3]
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Taitrong o TTGH 2]
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Hé sé an toan téng
thé Y (=1,80)
Pac trwng tiét dién
cua cau kién GFRC

Tinh toan (rng suét
ubno,

)

h

)

N
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co ngotva do nhlet

(055 va 0‘5)

o )

)
MOR,; yéu ca .
25 yeu catl :>|:> Kiém tra d¢ vong
Vg x (0 + 0+ ots))

Hinh 1.42 — Trang thai giéi han lam viéc (uén va cat) [3]

1.5.17. Tai trong gio

Bang 1.14 xac dinh cac dic tinh vé nhip ung véi cac chiéu day khac nhau cia
tam panen ciing nhu Ung véi tai trong gio tic dung 1én panen. Vi du, 1 tim panen
phang day tir 10 dén 12 mm dudi ap luc gi6 tinh todn 1a 1,0 KN/m? cd thé c6 nhip dai
dén 1m, tuy nhién mot tim c6 cing d6 day c6 thé duge dinh hinh hodc tao sudon dé
cho phép mdi nhip 1én dén 4,0 m dudi cing mét ap luc gid. Pbi voi cac nhip 16n hon
hoic ap luc gi6 16n hon, c6 thé can thiét ké bang cach st dung panen sandwich, panen
suon hoac phé bién hon hién nay, la sir dung khung.
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Bang 1.14 - Lwa chon kich thwéc panen

T4m panen don phing

Nhip panen Chiéu day nho nhat khuyén nghi cho panen (mm)
(m) Ap luc gi6 0,5 kN/m?  Ap luc gi6 1,0 kN/m?  Ap luc gi6 1,5 kN/m?
0,5 4 6 7
1,0 8 11 14
1,5 12 17 *
2,0 16 * *

*Sir dung tdm panen dinh hinh, panen sweon hogc panen sandwich

Tam panen dinh hinh (day 10 mm)
V6i tAm panen dinh hinh, Bang sau
dung dé lya chon loai thiét ké cua
panen, dua trén nhip va ap luc gio.

h a

45°

Nhip panen  Ap luc gi6 0,5 kN/m?  Ap lyc gi6 1,0 kN/m?  Ap lyc gi6 1,5 kN/m?

(m) h (mm) x a (mm) h (mm) x a (mm) h (mm) x a (mm)

1,0 50 x 100 50 x 100 50 x 100

1,5 50 x 100 50 x 100 50 x 100

2,0 50 x 100 100 x 150 100 x 150

2,5 100 x 150 100 x 150 100 x 200

3,0 100 x 150 150 x 200 200 x 300

3,5 150 x 200 200 x 300 200 x 300

4,0 200 x 300 200 x 300 Str dung panen sandwich

Panen sandwich

Luu ¥ rang chiéu day panen duéi day bao gom 2 tam GRFC day 10 mm.

Nhip panen Chiéu day tong thé nho nhat khuyén nghi cho panen (mm)
(m) Ap luc gi6 0,5 kN/m2  Ap luc gi6 1,0 kN/m?  Ap luc gi6 1,5 kKN/m?
*2,0 50 50 50
*2,5 65 65 65
*3,0 70 70 75
*3,5 80 80 95
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*4,0 95 95 120

4,5 105 105 145
5,0 115 125 175
5,5 140 145 210
6,0 150 170 245

*Cling c6 thé sir dung tam panen swon hodc tdm panen dinh hinh

1.5.18. Ngung tu (Condensation control)

Hé s truyén nhiét U-value ctia mot hé bao che can phai dugc thiét ké sao cho
nhiét d6 bé mit bén trong s& khong giam xudng dudi nhiét d6 diém swong dé ngin
chin sy ngung tu trén bé mit bén trong hé bao che. Trong nhiéu thiét ké, mong mudn
bao ton ning luong s& quyét dinh viéc sir dung hé s truyén nhiét U-value thap hon
s0 v6i hé s6 truyén nhiét U-value yéu cau dé tranh ngung tu.

Hoi nudc trong khong khi hoat dong nhu mot chat khi, va s& khuéch tan qua vat
lidu xay dung véi tbe d6 phu thude vao do tham hoi ctia vat liéu va chénh léch 4p suat
hoi. Bé tong GFRC 1a mét vat lidu lam cham hoi twong d6i tot. Kha ning tham thau
phu thudc vao ty 1€ nudc/xi mang va ham luong polymer cta bé tong GFRC. Ty 1€
nudce/xi mang thap (vi du nhu duge sir dung trong cac tim bé tong GFRC) dan dén
d6 tham thau thap.

Nhiét d6 bén ngoai cang thap, ap suat ciia hoi nudc trong khong khi nong bén
trong cang cao dé c6 duoc khong khi kho, mat mé hon cia bén ngoai. Sy ro ri khong
khi 4m vao mot mdi ndi thong qua cac vét nit nho khi ap suit khong khi ngoai troi
thap hon ap suat bén trong c6 thé 1a mot van dé 16n hon so véi su khuéch tan hoi.

Trong trudng hop diéu kién khi hau doi hoi can phai cach nhiét, co thé can dén
mot mang ngan hoi nudc dé ngan chan su ngung tu, va can xem xét dén viée thong
gi6 cho hé bao che. Hoi nuéc di vao khoang khong cta panen khung c6 nhiét do thap
c6 thé ngung tu, va trong mot thoi gian dai, co thé 1am giam hiéu qua cta cac soi cach
nhiét. Cac giot nude dugc hinh thanh ciing ¢ thé an mon thép khong dugc bao vé.
Néu hoi ngung tu tai cic bé mat ngoai hodc gan cac bé mit ngoai, mudi o trong 16p
bé mat co6 thé xuat hién 1én trén bé mit va lang dong, dudi dang sui x6p.

Néu sir dung tdm cach nhiét, nén dit no xa tim bé tong dé cho phép khong khi
luu thong.

Viéc phéan tich mot mdi ndi (assembly) véi cac van dé ngung ty tiém an can xem xét:

- Su chénh léch nhiét d9, ap suét hoi nude va do 4m tuong doi gilta bén trong va
bén ngoai;

- Gradient nhiét d6 khi qua lién két, vi tri diém swong duéi nhiét do thiét ké va
d6 am tuong doi;
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- Kha ning ngan su truyén hoi cta cac bd phan cua lién két;
- Sy théng hoi dé cho hoi nuée thoat ra.

1.6. Thiét ké lién két

1.6.1. Tong quan vé lién két

Lién két dung trong hé bao che c6 cac chirc nang nhu sau:

a) DPinh vi cac tAm panen cua hé bao che vao toa nha trong subt tudi tho thiét
ké ctia cac tAm panen va/hodc cua toa nha.

b) Cho phép cic chuyén dong tinh tién va chuyén dong xoay xay ra giita cac
panen riéng 1¢; giita (cac) panen va két cdu d& nham duy tri chong tham tai
cac moi ndi.

¢) Piéu chinh nhimng sai sot vé mit két cdu thuong gip, cing véi cac dich
chuyén c6 thé c6 dugc dé cap trong muc (b) & trén.

d) Duy tri tinh toan ven ctia gbi d& va ngam trong moi diéu kién tiép xtc (va
cham, rung, gid, lira, v.v.) bang cach giam thiéu sy tip trung ing suat cuc
bo trong bé tong GFRC.

e) Pam bao rang cac luc truyén qua lién két dugc phan phdi trén mot bé mat
GFRC cang rong cang tot.

f) St dung kha nang lam viéc toi da (full strength properties) cua bé tong
GFRC bang cach dit cac goi ¢ day cua cac panen va ngan can chuyén vi
theo phuong ngang & cé trén cing va dudi ciing cua cac tAm.

Rét kho c6 thé dinh luong cac chuyén dong dé cap trong muc (b). Tuy nhién, co
thé dua ra cac gid tri thién vé an toan vé cuong d6 va hudng cia cac chuyén dong nay
cho viéc thiét ké lién két va thiét ké duong keo.

1.6.2. Nguyén tic thiét ké

Dé san xuat mot hé théng lién két an toan, hiéu qua va kinh té, can phai hiéu cac
nguyén tic va tiéu chi thiét ké co ban.

Trudc tién, ngudi thiét ké nén xac dinh tat ca cac han ché c6 thé gip phai ngoai
cong truong. Néu c6 nhitng han ché nhu vay, c6 thé anh hudng dang ké dén su lua
chon va thiét ké chi tiét cua lién két. Nhitng han ché dién hinh c6 thé ké dén 1a cac
van dé lién quan dén viéc tiép can dé 1ap dat, xung dot (conflict) gitra cac cau kién
khac voi lién két, su sai 1éch qua mirc cua gbi d& va su phu hop véi tién d6 thi cong.

Céc tdm panen GFRC khong duoc gan chit qua mirc vao két cau vi didu ndy s&
can tré dich chuyén do nhiét, d6 4m va c6 kha ning dan dén nhing vét nut bat loi cho
cac tim panen. Lién két thuong duoc b6 tri tai bdn gdc cua panen hinh chitr nhat,
panen suon co6 ti 1¢ nhip/chiéu cao <4.

Can kiém tra cin than kha nang chiu lyc cua céac tAm panen GFRC dudi tac dung
clia tai trong. Nén tranh cac panen c6 kich thudc bé ngang 16n (véi ty 1& nhip/chiéu
cao > 4) vi ching c6 thé bi udn tai nhitng vi tri gan véi lién két, tao ra chuyén dong
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x0ay va/hodc chuyén dong tinh tién.

Lién két cling can phai dugc dinh vi dé giam thiéu moi Gmg sut c6 thé hinh
thanh trong cac tim panen. Lirc truyén qua lién két nén duoc phan bd cang rong cang
t6t trén cac tam panen. Cac gbi d& can thiét ké dé co dii kha ning chiu luc, dat ¢ day
clia cac tam panen dé tranh pha hoai.

Céac yéu cau vé dung sai dugc xem xét trong cac tiéu chudn, quy chudn hién
hanh 4p dung cho bé tong, hé bao che va khung thép. Dung sai thich hop phai dugc
tich hop vao hé thong lién két néu no thuc hién cac chirc ning (b) va (c) duoc liét ké
trong muc 1.6.1. Ly tudng nhat 1a tat ca lién két nén dugc bd tri sao cho dé dang tiép
can dé diéu chinh khi can, mic du khéng phai lic ndo ciing c6 thé kha thi.

Can luu v la tudi tho cta cac lién két ma kém ty 1€ thuan véi do day cua 16p ma
kém. Theo nguyén tic chung, nén sir dung lién két 1am bang thép khong gi néu co thé
vi chiing c¢6 kha nang chéng dn mon cao, nhit 1a d6i vai cac lién két duoc dat tai cac vi
tri khong tiép cin duoc (nim ngoai tAm nhin), bit budc phai st dung thép khong gi.

Téng chi phi lién két duoc x4c dinh boi tong chi phi vét liéu/san xudt va chi phi lap
dat. Chi phi gianh cho vt liéu va san xuat tang 1én, tuong (mg véi viée sir dung lién két
c6 gia thanh cao va tinh xao, c6 thé can bang vai viée giam chi phi lap dat do tiét kiém
duoc thoi gian ngoai cong trudng. Pidu nay can duoc xét dén khi Iya chon lién két,
1.6.3. Phén loai lién két

Hinh 1.43 minh hoa bdn loai lién két thuong duoc sir dung:

_

a) Neo chon b) Lién két dinh

c) Lién két chét d) Lién két mat

Hinh 1.43 Phan loai lién két [3]

Co ché pha huy cua tit ca cac loai lién két nay thudng phirc tap va do do6 cac
tinh toan thuong dya trén két qua cua cac thir nghiém chat tai cuc dai.
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Su pha huy ctia neo chdn (cast-in socket) bi anh hudng bdi khoang cach cac
canh, chiéu dai neo, loai neo (chét chéo, dau con) va tinh chét cua tai (kéo/nén thuan
thy; tai trong tO hop, vi du nhu kéo va cit déng thoi). Cac neo chdn (cast-in socket)
phai dugc bao boc bd1 mot luwgng dua bé tong GFRC cung véi mot lugng thich hop
cac soi thuy tinh dugce phan bd xung quanh chiing. Dau ctia cac neo ndy nén nhd ra
mot chit khoi bé tong GFRC (nho nhat 2mm) dé tranh cac tac dong bat loi co thé c6
khi siét chat qua mirc mat bé tbng GFRC trong qua trinh thi cdng neo.

=L OFA length of O/A length of
,,%P cast-in socket = L cast-in socket = L

:r:L:L | T =L ] T

T=1T71L Ts=171L
T T
hr
(a) (b)
=L
O/A length of

cast-in secket = L

o

=L ! ‘T

(c) (d)

Hinh 1.44 - Khoang céch giira neo va canh caa panen bé tong [3]

Kha ning lam viéc thuc té va khoang cach giita neo va canh tdi thiéu ctia neo chon
(cast-in socket) s& dugc dua ra boi nha san xuat. Tuy nhién, theo nguyén tic chung,
khoang cach giita c4c neo chdn va canh ciia panen bé tong GFRC khdng nhé hon chiéu
dai tong thé ctia neo chdn (Hinh 1.44). Can luu y rang T 14 chiéu rong nho nhit ctia sudn
hop (d6i v6i panen suon). Trong trudng hop can luu ¥ dén sy tip trung tmg suit trong
panen GFRC, nén sir dung cac chi tiét vat canh nhu trong Hinh 1.44 ¢ va d.

Hinh 1.45 dua ra kich thuéc téi thiéu cta cac miéng dp. Kha ning chiu luc cua
neo va miéng 6p nén duoc xac dinh tir cac thir nghiém pha huy.
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Effective length L Effective width W

WxL »=16000 (mm units) & W> 121
Hinh 1.45 - Kich thwdrc tdi thiéu caa cac miéng 6p lién két [3]
1.6.4. Thiét ké theo trang thai giéi han cwc han

Su pha hoai lién két dang chon hodc lién két dinh dién ra d6t ngot va khong co bat
ky canh bao nao, mac du co6 sy phan phéi lai tai trong cho mot hodc mat s6 neo khéac.

Dé thién vé an toan, cac hé sd tai trong timg phan sau ddy duogc str dung cho bé
tong GFRC phun cép 18 dé kiém tra diéu kién vé trang thai gidi han cuc han:

vst=1,1, yw=1,1vayc=2,30

Hé sb vat liéu timg phan ym = 2,20 duoc coi la du dé tinh dén bat ky su gian
doan s¢1 nao trong bé tong GFRC.
1.6.5. Thiét ké theo trang thai giéi han lam viéc

Tiéu chi can thoa man khi thiét ké lién két o trang thai gii han lam viéc 1a dam
bao do bén theo thoi gian. TAm panen GFRC thudng c6 nguy co bi nirt tai cac vi tri
gan véi cac lién két. Cac miéng lién két GFRC phai du day va rong dé dam bao dap
g cac quy dinh vé chéng chay va ngin chin sy dn mon cia cac ciu kién kim loai.
Vé co ban, nén str dung céc loai kim loai sau: thép khong gi, ddng phét-pho, dong
nhom va déng nhom silic. Cac by phan kim loai cta lién két neo phai duoc gilt kho
rdo va dugc dat cach nhau mot khoang nhét dinh dé tranh hién twong dién hoa.

1.6.6. Neo li¢n két tim bé tong GFRC vao khung

Viéc neo cac tAm bé tong vao khung bat budc phai duoc thuc hién theo cach toi
thiéu sy ngin can thay doi thé tich trong mit phang ctia tim. Mdi neo can duoc kiém
tra sy 1am viéc ctia n6 theo ca ba phuong: vudng goc véi tim, trong mit phang thang
dung va trong mat phang ngang. Thong thudng, tat ca cic neo chiu tai trong gi6 va
tai trong dong dét, do d6 do cung cua neo trén truc vudng goc voi tAdm 1a 1on nhat.
Neo trong luc chiu tai trong theo phuong thing ding, va cho phép dich chuyén ngang.
Neo dja chin chiju luc ngang, nhung nén tdi thiéu su ngan can dich chuyén theo
phuong thang dimg.

Dich chuyén do thay ddi thé tich ctia tim thuong dugc coi bang 0 tai tim cta
n6 va tang ty 1é thuan voi khoang cach tinh tir diém “trung hoa” nay.
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1.6.6.1. Neo flex (Flex anchors)

Neo flex thuong duogc thiét ké dé chiu cha yéu 1a tai trong gid; nhung d6i véi
céc thm bé tong GFRC dugc tram bé mat, néu céac dic tinh thay ddi thé tich cua vat
liéu tram bé mit va bé tong GFRC khéc nhau, s€ c6 cac lyc tdc dung 1én neo va miéng
lién két dé han ché udén. Véi moi loai bé mit, cac neo flex khong ngdn can qua muc
su thay d6i thé tich trong mit phéng.

Hinh 1.31 minh hoa mot phuong phép gan tim panen vao khung, trong luong
ctia tim dugc truyén dén khung théng qua sy udn cong cua neo flex. Dé dam bao tinh
toan ven két ciu, cac neo phai c6 d0 ctrng va cuong do du dé chiu duge trong luong,
cling nhu tai trong gid; ma van cho phép dich chuyén do thay d6i thé tich. Phuong
phap nay chi dugc khuyén nghi cho cac panen c6 kich thuéc du nho dé ung suit tai
neo flex khi tong hop voi cac tng sudt khac nim trong gi6i han cho phép.

Loai neo flex phd bién nhat duoc cho trong Hinh 1.47. Mic du loai neo nay co
nhiéu hinh dang khac nhau (Hinh 1.46), nhung thudng dugc cu tao boi mot thanh
tron tron, c6 duong kinh khoang 6 dén 10 mm. Puong kinh ciia neo dugc xac dinh
bdi tai trong gio, khoang cach giita cac neo, khoang cach tir tim bé tong dén khung
va bdi sy cd mat hay khong cua neo trong luc. Neo dugce han & dau cua chan neo dé
¢4 duge su linh hoat. Thanh c6 tiét dién vuong co thé dugc sir dung dé thuan tién cho
han phi 1€. Mgt thanh phéng hodc mot tim kim loai déi khi duoc str dung dé tang kha
nang chiu luc theo phuong song song vdi khung thép. Trong truong hop nay, neo co
thé duoc lién két v6i khung bang dinh vit dé co it su ngan can dich chuyén. Mot dai
duoc han cling co thé duoc st dung nhu mot neo trong luc.

Length of Flex-Anchor for
Horizontal Movement

from Neutral Point

{also must carry wind load)

Membear
I
—
— Length ot Flex-Anchor for
Vertical Movament from

Meutral Point
(also must carry wind load)

b}

g

i~ Internal
Diagonal
Brace

More Flexible
*Z" Anchor

Restrains Skin
Movernent

c) : e €) ;

Not Recommended Recommended Recommended

— L d) i

Hinh 1.46 — Cac dang neo flex [2]

D061 voi bat ké neo nao dugc sur dung, nguyén tac vé cuong do cung voi viéc toi
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thiéu s ngin can chuyén dong trong mit phiang phai dugc xem xét chinh. Diéu nay
rat quan trong trong ca thiét ké va thi cong. Nguoi thiét ké thuong vo tinh tao ra sy
ngin can chuyén dong qua mirc khi mudn dam bao kha ning chiu luc.

Néu neo flex 1am viéc trong mién chay déo, ngudi thiét ké c6 thé can xem xét
d6 moi chu ky thap trong thiét ké cia neo cho tai trong gi6 va cac chuyén dong theo
chu ky khéc.

Céc canh khong dugc d& ciia panen GFRC c6 thé cong, vénh. Diéu nay dit ra
mot van dé lién quan dén viée can chinh panen, ciing nhu tinh thAim my cua lién két.
Khoang cach tir cic canh cta tim bé téng dén cac neo phai nhé va déu nhau va dé
giam thiéu cong vénh nhu trong Hinh 1.34 (d).

—~

ﬂ Bonding
pad [keep
bonding pad
Heal —_— TR cTow clear of heel)

Témm MIN.

Hinh 1.47 — Neo flex dién hinh [2]

1.6.6.2. Neo trong lwrgng va neo dong dat

Dbi voi cac panen 16n hon, nang hon, néu tim bé tong duge gin vao khung chi
bdi neo flex, chiing co thé trd nén cting dén murc han ché dich chuyén (restraint) tao
ra sy qua (g suat trong tam bé tong. Néu tinh tai dugc d& riéng bai cac neo trong
luc, cac neo flex co thé nho (dudong kinh 6 mm) dé giam dang ké su can trd chuyén
dong trong mat phang.

Do cing ciia tim bé téng trong mit phang cua nd kha 16n. Néu khung dugc gia cb
bai cac thanh giang chéo, hodc cac thanh ngang trén va/hodc dudi cimg, nhu trong Hinh
1.34 (c), tai trong cua tam bé tong co thé duoc chiu bai mot loat cic neo trong luc.

Néu khung duoc d& tai hai dau thanh thép hop (hoic 6ng), thudng sé thuan loi
néu d& trong luong ban than ciia tAm bé tong béi hai thanh (hoic dng) gidng nhau.
Diéu nay cho phép do cing trong mit phang cua khung thap hon, vi trong lugng cta
tam bé tong duoc d bai cac lién két truc tiép cua khung v6i két cAu chinh cua toa
nha. Céc thanh (hodc 6ng) ciia khung c6 thé can gia cudng cuc bo hoic toan bo. Neo
trong luc dang tam thudng duge st dung dé truyén trong lyc qua hai diém. Bang cach
diéu chinh chiéu cao va do day cuia tim, kha nang chiu lyc theo phuwong thang dimg
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ctia neo dat duoc ma khong 1am mat d6 mém theo phuong ngang. C6 thé ting do
mém bang cach tao 16 cho tim chan nhu trong Hinh 1.32 (a). Kha ning chiu lyc co
thé duogc tang lén béng céch tao céac 16 hodc ranh & tAm chéo dé tang dién tich chiu
lic cua no trong miéng lién két.

Neo trong lyc nén dugc dat trén mot duong nam ngang, vi chiing khong cho
phép dich chuyén thing dung (vi du nhu dich chuyén do thay dbi nhiét d6 va do 4m).
Céc neo trong luc phai dugc dinh vi sao cho cac ung suét ubn bé mit cua cac tAm
panen ba chiéu (tirc 1a €O canh bé goc) duoc giam thiéu. TSt nhat 13 dit neo trong luc
& gan day tam bé tong dé tAm bé tong chiu nén dudi tac dung cia trong luong ban
than; tuy nhién, cac diéu kién khac co thé dugc yéu cau.

Vi céc neo trong luc quyét dinh vi tri ciia diém “trung hoa” theo phuong thang
dung (diém ma khong co dich chuyén), nén dé thuan loi nhét, thuong dit cac neo
trong luc & gitta chiéu cao tim bé tong.

Thuc chét, cac neo trong luc kho thiét ké hon céc neo flex vi co ché pha huy
ctia miéng Op lién két gay ra boi to hop bat loi cua tai trong dung va tai trong ngang
(Hinh 1.48). Tai trong thing dimg thuong chi 1a mot phan trong lwong ban than cua
tam panen trong khi tai trong ngang c6 thé 13 tai trong gié va/hoic tai trong dong dat.

H,
- o ]
{(wind) 1

Illri
(SW panel)

L1

Hinh 1.48 — Neo trong luc [2]

Trong cac khu vuc chiu anh hudng cua dong dét, kha ning khang tai trong dong
dat trong mat phang can dat dugc ma khong 1am han ché qua mic su thay ddi thé tich.
Néu cac thanh trong khung chiu tai trong dong dét, can xét do cing theo truc yéu cua
chung. Dbi v6i mot hé thdng neo trong luc dang tAm phang, ¢ thé gia cudng mot trong
cac neo trong luc dé chiu tai trong dong dat. Mot neo dang tam phéng dinh hudng theo
chiéu ngang ciing c6 thé dugc st dung dé truyén tai dong dat theo phuong doc dén khung,
nhur trong Hinh 1.49. Neo dong dét thuong s& quyét dinh vi tri ctia diém “trung hoa” theo
phuong ngang, vi vy tot nhat 1 nén dit neo dong dét & gitra chiéu rong cia tim panen.
Heé neo s& phai chiu luc quay trong truong hop cac neo dong dat va tim khéi lugng cua
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tam bé tong khong nam trén cung mdt dudong nam ngang.

.

f_-.-:-
——

N

Hinh 1.49 — Neo dng dat [2]

Hinh 1.50 (a) va (b) 1a nhitng panen hinh chit nhat, phang duoc thiét ké khong
v6i muc dich chiu tai trong dong dat. Ba trong s6 bon gdi ctia panen cho phép nhiing
dich chuyén do nhiét va co ngoét (Hinh 1.50 (a)), do dé tranh gy bét loi cho panen.
Trong lugng ban than cua panen (W) duoc d& boi hai gbi ¢b dinh ¢ day cua panen
(Hinh 1.50 (b)). Tai trong gié ngang, tac dung vudng goc vdi panen, dugc do boi ca
bdn gbi.

No6i mot cach don gian, do gia toc ngang ciia dat nén, dong dat gy ra mot tai
trong ngang (S) tai trong tdm cta panen (Hinh 1.50 (c)). Luc nay c¢6 thé tic dung
trong mit phang ciia panen hodc vudéng goc véi panen.

Gia sir hai neo phia trén cliing ctia tim panen khong thé khang chan, mo men lat
(= S x h) gay ra sy phan phdi lai cac phan lyc doc & ddy clia panen tuong tmg bang
0,5 W + (Sh/L) va 0,5 W - (Sh/L). Ngoai ra, tai gbi c6 dinh cua panen c6 mot phan
luc ngang S (Hinh 1.50 (c)).

Néu c6 mét neo chi cho phép dich chuyén thang dimg duoc dit thém tai trong
tdm clia tim panen (nhu trong Hinh 1.50 (d)), tai trong dong dat s& duoc chong lai
hoan toan bdi neo nay va do dé cac neo duge bd tri & day tAm panen s& chi c6 nhiém
vu do trong luong ban than cia no.
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(a)

Secismic load (S)
SW of n SW of
(w)pmd (w)pmd Horizontal reaction (S)
due to seismic effects
K I ) ° -
05 W? f0.5 w L

Vertical reactions due to Vertical reactions due to
SW of panel SW of panel & seismic

inqg cffect
(b) o

Seismic load (S)
~* Additional fixing at C of & of panel
. to resist scismic load but allow
SW of parel vertical movements
W)
O e

(C))
05w 1 TO.5W
Vertical reactions due to
SW of panel

Hinh 1.50 — Bé tri neo khang chan [3]

Cac nguyén tic twong tu ap dung cho viéc thiét ké khung panen trong d6 neo
hinh chit T duoc ché tao, giéng nhu trong Hinh 1.51, c6 thé duoc lién két tai trong
tam cua panen.
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Hinh 1.51 — Neo chir T [3]

1.6.7. Kiém tra neo (Anchor evaluation)

Ngoai cac thong s6 vat liéu, cuong do va kha nang lam viéc cua neo phu thudc
rat nhiéu vao k¥ thuat thi cong miéng lién két. Cac dic tinh co hoc dat duoc trong
thuc té s& phu thudc vao loai neo dugc sur dung, chét luong vat li¢u, do dam Ién, d6
day va dién tich ciia miéng lién két, va viéc bao dudng phu hop.

MJi nha san xuat can tién hanh thir nghiém di nhiéu dé xay dung 1én mot co s
dit lidu tir d6 c6 thé x4c dinh tai trong gidi han ctia neo, cho tirng loai va tung kich
thude cua neo. Néu cac thr nghiém khong ldo hoa dugc st dung dé kiém soat chat
lugng san xuat, thi thuong ca mau thir neo da lao hoa va neo khong 1ao hoa phai duoc
kiém tra trudc khi thiét ké; tat ca cac mau thir phal glong hét v6i cac neo san xuat.

Déi v6i thir nghiém tién thiét ké/san xuat, can t6i thiéu hai muoi miu neo da ldo
héa va hai muoi mau khong 130 hoa cho timg loai neo va tirng quy trinh thir nghiém. Ty
16 neo 130 hoa/neo khong 140 hoa cho cac trudng hop cu thé nén duoc sir dung ciing voi
c4c gia tri thir nghiém san xuat dé xac dinh tai trong giéi han cho phép trén mdi neo.

Viéc so sanh két qua thi nghiém 130 hoa va khong 130 héa s& cho phép danh gia
phuong phap san xuat dua trén tinh moi va 4o hoa. RS rang, muc dich 1a dé tao ra
mot chi tiét khong c6 su khac biét 1on khi da 1ao hoa va khong lao hoa. Khi ky su
dong ¥ su khac biét ndy, cac thir nghiém tai 7 ngay hodc 28 ngay c6 thé duoc sir dung
dé dam bao chat luong.

Heé sb vat lidu cho cac miéng lién két 1ay bang 2,5.

Céc thir nghiém da dua ra pham vi cuong do cuc han cia cac loai neo khac nhau
khi chua 1ao héa nhu sau:

Bang 1.15 — Tai trong cwc han cia neo [2]

Loai neo va tai trong Tai trong cuc han (chua lao hoa)
Kéo Neo flex 2-5 kN
Cit Neo dang thanh 4-8 KN
Cit Neo dang tim phang 8-16 kN
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PHAN 2: HUONG DAN THI CONG CHO HE BAO CHE BANG BE TONG
COT SQOT THUY TINH (GFRC)

2.1. Gia cong ché tao
2.1.1. Khung panen

2.1.1.1. Hau hét cac panen GFRC dugc ché tao béng cach stir dung khung dé co6 duoc
d6 ctng va dé chiu lyc. Khung thudng duoc 1am tir thép 14 hodc két hop thép két cau
va thép la.

2.1.1.2. Tai trong truyén tir tim panen bé tong GFRC dén khung panen qua neo flex,
neo trong luc va trong mot sd trudng hop, qua neo cach chan.

2.1.1.3. Khung panen dong vai trd truyén tai trong tir panen vao khung toa nha, chiu
tai trong cua cira s6 va hd trg viéc cach nhiét bén trong, ngin chay va phi 1én bé mit
tuong ngoai. Cac thanh dimg va cac neo duoc bb tri cach nhau khoang 600 mm.

2.1.1.4. Trong qua trinh gia cong, luu trix, van chuyén va lap dung, khung panen duc
san s& dugc di chuyén nhiéu lan. Do d6, lién két han 1 pho bién hon lién két vit, mic
du ca hai phwong phap déu duoc st dung.

2.1.1.5. Khi han thép 14, can luu ¥ thép 14 can phai c6 do day tdi thiéu 1,6 mm. Khi
han cac thép tam va thép goc vai thép 1a can tranh bi chay, vi viéc ndy co thé 1am
thay d6i dang ké cac dic tinh cia tiét dién va cuong d6 ciia méi han. Tuong tu, cling
can phai can than khi han cac thép tAm va thép goc véi cac thanh kim loai mong. Néu
bat budc phai han cac tim kim loai day (chang han nhu thép tim hoic thép goc ding
1am lién két chiu luc), trude tién nén han thém céc tim thép mong hodc thép goc vao
c4c thanh dtmg dé 1am nén dé han cac thanh phan kim loai khac day vao khung. Han
phai tuan thii tiéu chuan TCVN 6115-1:2015 (1SO 6520-1:2007), TCVN 6115-2:2015
(1SO 6520-1:2013); cac tiéu chuan tir TCVN 6834-1:2001 (1SO 9956-1:1995), TCVN
6834-2:2001 (I1SO 9956-2:1995), TCVN 6834-3:2001 (ISO 9956-3:1995), TCVN
6834-4:2001 (ISO 9956-4:1995), TCVN 7296:2003, TCVN 7472:2005, TCVN
7474:2005, TCVN 7506-1:2011 (1ISO 3834-1: 2005), TCVN 7506-2:2011 (I1SO 3834-
2: 2005), TCVN 7506-3:2011 (ISO 3834-3: 2005), TCVN 7506-4:2011 (ISO 3834-
4:2005), TCVN 7506-5:2011 (1SO 3834-5: 2005), TCVN 11224-1:2015 (I1SO 15614-
1:2004) va TCVN 11244-2:2015 (ISO 15614-2:2005), TCVN 11244-3:2015 (I1SO
15614-3:2008), TCVN 11244-4:2015 (ISO 15614-4:2005), TCVN 11244-5:2015
(ISO 15614-5:2004), TCVN 11244-6:2015 (ISO 15614-6:2006), TCVN 11244-
7:2015 (ISO 15614-7:2007), TCVN 11244-8:2015 (ISO 15614-8:2002), TCVN
11244-10:2015 (1SO 15614-10:2005), TCVN 11244-11:2015 (1SO 15614-11:2002),
TCVN 11244-12:2018 (1SO 15614-12:2014), TCVN 11244-13:2018 (I1SO 15614-
13:2012), TCVN 11244-14:2018 (1SO 15614-14:2013) va céc tiéu chuan lién quan
khac.
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2.1.1.6. Cac moi han trén vat li¢u duoc bdo v¢ chong an mon (ma kém hodc son) nén
duogc loai bd xi va dugc bao dudng sau khi han.

2.1.1.7. Sau khi ché tao, khung panen c6 thé gan ludn vao bé téng GFRC. Sau khi bé
t6ng GFRC duoc phun va nén chit t6i do day thiét ké cua no, khung panen duge dinh
vi trén tAm bé téng bang do ga (jigs) hodc gia da.

2.1.1.8. Trir cac truong hop dic biét duoc thiét ké nim ¢ mit trong, cac neo flex
khong duoc nho vao bé tong GFRC méi do. Ap luc ciia neo 18n bé tdng GFRC va sy
thay d6i khéi luong riéng ciing nhu ty 18 nude/xi ming cua nd tai khu vue d6 va cé
thé gay ra mot vét trén bé mit hoan thién bén ngoai.

- Bonding
pod {keep
bonding pad
clear of heel)

| T6mn M.

Hinh 2.1 — Neo flex dién hinh [2]

Pé thuén tién cho viéc ché tao, cac neo flex thuong duogc dit cach bé mit sau clia tAm
bé tong GFRC tir 3 mm dén 10 mm.

2.1.1.9. Sy tiép xuc giira tAm bé tong va khung panen gay han ché su dich chuyén cta
tam bé tong. Do d6, khoang hd gitta tim bé tong va khung panen tai tat ca cac vi tri
phai du dé cho phép bé tong GFRC c6 thé dich chuyén.

2.1.1.10. Ngay sau khi dat khung, cic miéng dém lién két (bonding pads) duoc dat
1én trén chan ctia mdi neo va duge gan vao mat sau clia tim bé tong GFRC. Do day
ctia miéng lién két toi thiéu 1a 13 mm. Dién tich hiéu dung ctia miéng lién két (chiéu
dai hiéu dung x chiéu rong hiéu dung) nén tbi thiéu 1a 155 cm?,

2.1.1.11. Khoang thoi gian giita 1an cudi cing nén bé tong GFRC va viéc dit khung
va miéng dém lién két nén duogc gitr & muc tdi thiéu. Viéc nay 1a hét sirc can thiét dé
dam bao lién két ctia 16p phu. Néu khoang thoi gian nay dang ké, co thé ngan 16p phit
bam dinh tot v6i tAm bé tong va ¢ thé cd su phan tach. Can phai can than khong dé
cac miéng lién két bit kin neo vi c6 thé han ché thém nhiing dich chuyén khong dang
6 cho tAm bé tong.
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2.1.1.12. Cac miéng lién két duoc tao ra bang cach phun hdn hop bé tong GFRC vao
mot thing chtra phu hop hodc tién tron hon hop. Vit liéu niy sau d6 duge phi 1én
chan cta neo flex va phai duoc gia cong tot dé 14p day khoang trong gitta ddy neo
flex va tAm bé tong GFRC.

2.1.1.13. Quy trinh lip dit miéng lién két trong qua trinh san xuét phai gidng nhu
nhing quy trinh dugc st dung trong céac thir nghiém dé xac dinh gié tri thiét ké.

2.1.1.14. Cac miéng dém lién két khi bi hong can phai duoc sira chita trong nha may
hodc trén cong trudng. Dé sira chita mot miéng dém lién két bi hong, bé mit cia tAm
bé tong GFRC phai duoc 1am nham va dé 16 ra cac soi thuy tinh. Khu vire nay sau d6
nén dugc 1am sach, khong ¢ bat ky manh vun nao. Tiép d6, mot vat lidu lién két (keo
latex hodc keo epoxy) dugc phu 1én khu vyc nay va mot miéng dém lién két méi duoc
gin vao mit tim bé tong GFRC. Nha san xuit nén kiém tra cac quy trinh sta chita
tam dém lién két dé thiét lap dir lidu sir dung cho thiét ké. Do nhiing c4n nhic lién
quan dén tir bién, khong sira chita vuot qua 10% tong sd neo trén mot panen.

2.1.2, Panen swon

2.1.2.1. Cac suon 1am bang bé tong GFRC dugc tao hinh sin duoc diic vao san pham
s& tao ra cac tng suat do dich chuyén bi kim ham. Diéu nay phai dugc xem xét & giai
doan thiét ké. Sudn c6 thé giy bong & bé mit ciia panen hoan thién va ciing lam cho
bé mit bi nhin do dich chuyén bi ngin can.

2.1.2.2. Trir khi duoc chimg minh bang cac thir nghiém, suon tao hinh xung quanh
cac chat dinh hinh polystyrene khong c6 kha ning dat duge muc d6 nén va cudng do
nhu dat duoc khi khong c6 suon. Diéu ndy phai duoc danh gia boi cac ky su thiét ké.
Viéc str dung tham AR (Alkali-Resistant, soi thuy tinh khang kiém) lién tuc trong
suon 1a mot cach dé ting cuong do va bu dap lai cuong do bi giam do nén. Lién két
gifra suon, du dugc tao hinh san hoic tich hop sau, va mat panen la mot van dé quan
trong khi thiét ké.

2.1.3. Panen sandwich

2.1.3.1. Viéc phi cac hat polystyrene trudc khi tron va sir dung mot hé théng thong
gi6 phi hop 14 can thiét dé han ché viéc san sinh khi va han ché nhiét sinh ra trong
qua trinh thiy hoa cta 161 panen sandwich.

2.1.3.2. Xi mang tong hop hat Polystyrene (Polystyrene bead aggregate cement -
PBAC) s& gdy ra mot sd ngin can dich chuyén (restraint) trén cic tdm panen
sandwich. X6p polystyren 1a vat liéu cbt 16i dugc ua chudng dung trong cic tAim panen
sandwich. Cén phai co cac hé thong kiém soat chit luong trong nha dé danh gia ty 16
hydrat hoa vao nhitng ngay dic biét cho bé mit va 18i. Cac thir nghiém nghién don
gian trén cac mau 151 hinh try cho théy cuong do chiu kéo dugc phat trién. Viéc théo
van khuon bang hut chan khéng duoc khuyén khich. Xoay khuon 1a mot phuong phap
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khac nhung thuong kho thuc hién dbi véi cac tim panen c6 kich thude rat 16n. Ca hai
phuong phap déu can thyc hién can than trong qua trinh g& van khudn dé loai bo luc
hut gitra khuon va bé mat tim panen.

2.1.3.3. Can danh gia ky ludng mirc 6 nén dat duoc trén mat sau (backskin) ciia tim
panen sanwich. Viéc c¢6 duge muc do nén nhu nhau 1a khong thé va do dé, khong chi
cudng d6 ma Ung Xt cia nd ddi véi nhiét do va do co ngdt s& thay doi theo bé mat
véan khuon. Céc tim panen thir nghiém c6 thé dugc lam wét va lam kho xen k& dé dat
duoc trang thai dai han.

2.1.3.4. Thuong thi nhiét d¢ va co ngot dugc mé hinh hoa béng cach tao ra mot tai
tuong duong dé co6 dugce bién dang nhu dy doan trong diéu kién co ngdt va nhiét do.
Diéu nay 1a hop 1y nhung thién vé an toan. TSt nhat 1a mo hinh hoa tim bé tong va
161, va xay dung mo hinh panen nhu mot gian (truss), tao ra su gian nd hodc co lai ¢
mot mat va sau dé tinh todn céac ting suit. Do 1a su khac biét gitta tai tac dung bén
ngoai va tai ap dung bén trong (ndi tai, intrinsic).

2.1.3.5. Panh gia d6 4m va dich chuyén do nhiét phy thudc vao tinh khong tham nudc
ctia 16p phit, @6 am ban dau cua 16i khi lap dung va hudng cta panen d6i voi hudng mat
troi. Bién dang dan hoi va khong dan hoi duoc xac dinh nhur xac dinh cho bé tong thuong.
2.2. Thi cong lip dit

2.2.1. Tong quan

2.2.1.1. Nhiing dich chuyén khong du doan trude c6 thé gay ra nhitng hu hong cho
hé mat dung. Nhitng dich chuyén nay co thé dén tir viéc thao do, xir 1y trong qua trinh
bao dudng, van chuyén, lép dat va diéu chinh trén toa nha trong qua trinh hoan thién
cudi cung.

2.2.1.2. Cac quy trinh kiém soat chat luong bang van ban dugc yéu cau cho timg cong
doan, duoc ching nhan 13 phu hop v6i yéu cau thiét ké di dua ra boi ki su thiét ké.
2.2.1.3. Can dam bao khong xay ra hién tugng qua Gmg suit (overstress) trong lién
két gitra soi thuy tinh va hdn hop vita khi bé tong con méi. Hién tuong qua tng suét
nhu vay c6 thé twong duong véi viéc giam t6i 50% tudi tho thiét ké dy kién theo thi
nghiém 140 héa ting tic.

2.2.2. Thao d&

2.2.2.1. C6 rat nhiéu k¥ thuat thao d& khac nhau. Trong d6, pho bién nhat 1a nang
bang can cau. K¥ su can phai xac dinh vi tri cia diém nang va thoi diém nang.
2.2.2.2. Can c6 mau thi nghiém cu thé dé thir nghi¢ém déanh gia cudng do khi nang.
Cuodng do thay d6i theo tirng ngdy tuy thudc vao didu kién khi hau. Khi thao van
khuén c6 thé tao ra tai trong 16n néu luc dinh giita bé tong va van khuon khong duoc
giai phong hop 1y.
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2.2.2.3. Dbi vé6i cac panen sandwich, can thuc hién thir nghiém cho tim bé tong va
ca thir nghiém nén hinh tru cho 15i, trir khi cac diém nang gin truc tiép vao day cia
tam bé tong. Ung sudt nén duoc duy tri & mirc khong qua 50% LOP vao ngay thir
nghi¢m. Néu cac thir nghiém nhu vay khong dugc thuc hién bdi nha san Xuét, K¥ su
nén danh gia cac ing suat khi thdo d& va tim ra cac Gmg suét nay tir cudng do thiét ké
dai han cho phép.

2.2.2.4. Viéc thdo van khuon chan khong (vacuum demoulding) duoc khuyén khich
sir dung cho cac panen sandwich mic du can phai chic vé lién két cua tAm bé tong
v6i 161 va do bén kéo cua 16i. Co thé sir dung mdi twong quan giita cudng do nén va
cudng do kéo bé tong khong duoc gia c¢b dé theo ddi tng suat. Khuon quay ciing 12
mot giai phap duoc wa chudng vi chiing c6 thé dit san pham ngay 1ap tirc trén truc
phu ctia né. Giai phap nay khong phai luc nao ciing hiéu quéa vé mit kinh t& dbi véi
cac tAm panen rat 16n.

2.2.3. Bao dudng

2.2.3.1. Sau khi thdo d& van khudn, cac tim panen nén dugc dua dén khu vuc béo
dudng theo quy trinh dugc phé duyét bai ki su. Néu k¥ su thiét ké cam thay cac tim
panen khong dugc van chuyén dung cach, can suy luan ra cic tng suét sinh ra trong
qua trinh van chuyén tir tng suat cho phép dai han tinh toan dugc. Pidu ndy dic biét
quan trong khi cic tim panen khong c6 tinh siéu tinh (design redundancy) khi c6
khung thép.

2.2.4. Van chuyén

2.2.4.1. Céc san pham bé tong GFRC thuong duoc van chuyén trén may kéo va so
mi ro modc. Van chuyén bang dudng sit hodc sa lan co thé kha thi trén mot khoang
cach dai. Cac gi6i han vé trong lugng va kich thudc khi di chuyén trén dudng bo sé
phai dugc tuan tha. Do két cdu manh ciia cac tim bé tong GFRC lam giam trong
luong ban than, tim GFRC c6 thé tiét kiém dang ké chi phi van chuyén, bbc d va tai
trong trong tinh toan.

2.2.4.2. Nha san xuat nén dam bao rang cac tim panen di sin sang dé van chuyén
trude khi chat 1én xe. Co thé can mot thoi gian dé kiém tra 1an cudi, 1am sach va sta
chira nhé ¢6 thé duogc yéu cau do hu hong hodc tich tu bui ban khi luu trix trong kho.
Céc tAm panen khong duoc chuyén dén cac cong trudng trude khi chung da dat du
cuong do dé chiu duoc céc tac dong khi van chuyén va bbc da.

2.2.4.3. Cac yéu t6 nhu kich thuée, hinh dang, phwong thirc van chuyén, loai phuong
tién, thoi tiét, diéu kién duong xa va khoang céach van chuyén quyét dinh dén su can
thiét hay khong ctia viéc boc hodc bao vé céac tam GFRC trong qua trinh van chuyén.
2.2.4.4. Cac diém chin va huéng cia cac tim panen trén thiét bi van chuyén can phai
duogc chi dinh r0 rang.

77



2.2.4.5. Céc tAim panen GFRC nén duogc chét 1én phuong tién van chuyén sao cho tim
bé tong GFRC khong chiu trong luong cta khung thép. Theo nguyén tic chung,
khong dugc xép chong quéa 5 tim panen 1én nhau.

2.2.4.6. Tat ca cac vat liéu chin, dong goi va bao vé phai 1a loai khéng gay hu hai,
khong gdy nhuém mau hodc lam bién dang cic tAm panen.

2.2.4.7. Cac vat liéu mém, chéng han nhu polymer mat do cao, polystyrene hodc vat
liéu dan hdi nén duoc st dung dé bao vé cac canh ctia tim panen trong qua trinh van
chuyén. Khi budc cac tim GFRC vao ro modc, tot nhat nén sir dung day dai nylon,
khong st dung xich. Can bao vé cic tAm panen tai cac diém lién két cua day dai.
Tréanh siét chat day dai vi c¢6 thé din dén nit va bién dang vinh vién cac tim panen.
Néu cac panen duogc xép chong hoic xép chong 1én nhau, nén xem xét dén viéc truyén
tai trong thang dimg dé ngan chin sy nghién nat dan dan hoic thiét hai khac. Khung
dd dac biét cling co thé dugc sir dung dé ngan chan thi¢t hai xay ra. Can cht y do cac
canh trén hodc dudi tai cac diém tiép xtic véi dai dé tranh nit tAm bé tong GFRC
(xem Hinh 2.2).

p Suppor Top Return
iremove aftar
installation)

~——— Frame
Panel Skin -

B

Hinh 2.2 — Quy trinh khuyén nghi khi van chuyén [2]

2.2.4.8. Nguoi giam sat lap dung nén diéu phdi mot cach an toan va dung cach viéc
dua cac tam dén cong truong dé lap dung.

2.2.4.9. Tat ca cac tam panen GFRC phai dugc danh du rd rang va riéng 1é nhu duoc
chi ra trén ban v& lap dung. Cac tim panen yéu cau lip dung lién tiép nén dugc danh
dau. Trong luong cla cac tAm panen nén duoc théng bao cho nhin vién van chuyén
va lap dung.

2.2.4.10. Cac goc va cac tim c6 chidu dai bé canh bat thuong thudng dwoc van chuyén
v6i giang cac canh véi nhau, khdng duoc g& bo cho dén khi ngay trudce khi lap dung.
2.2.4.11. Co nhiéu cach khac nhau dé dwa mot tim panen vio vi tri can lap dung.
Loai thiét bi 1ap dung duogc xac dinh bdi trong luong cuia san phadm va khoang cach
tiép can dé dat tim panen. Néu c6 thé, cac tim panen nén dugc do theo phuong théng
dung. Tat ca cac day dai, gidng, v boc va thiét bi bao vé canh cta tim panen phai
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dugc loai bo can than trude khi d&. Cac tAm panen nén dugc nang tir tir tir phuong
tién van chuyén, tranh v& va 1am hong két cau. Nhém céc panen khong duoc g& bo
bang mot may nang trir khi duoc thiét ké phu hop.

2.2.4.12. Tam panen nam & bén ngoai nén dugc do trudc tién dé giam thi€u sut mé
va xudc.

2.2.4.13. Cac tdm panen khong duoc trugt ra khoi gitra mot chong cac panen.

2.2.4.14. Cong truong phai c6 du cac diéu kién cho phép cac thiét bi lap dat va cac
don vi van chuyén tiép can duogc dén noi cac tim GFRC c¢6 thé duoc bde da truc tiép
tir phuong tién van chuyén.

2.2.4.15. Néu can luu trir tam thoi cac tAm panen, khu vyc luu trir phai tuong ddi
bang phang va chic chin, thoat nudc tot va ndm & noi ¢ it kha ning thiét hai do hoat
dong xay dung khac.

2.2.4.16. Ngoai ra, can xem xét cac diéu kién trén cong truong, mia trong nim va
thoi gian luu tri tai cong trudng dé xac dinh su can thiét hay khong cua viéc bao vé
cc thm panen khoi sy tich tu ctia bui va cac vat liéu gady nhuém mau khac lam mét
mau cac tAm panen.

2.2.4.17. Néu mét xe ro mooc chat tai dd tai cong trudng, nguoi giri hang nén chin
xe can than dé tranh 1am hong panen hodc lat xe. Céan dic biét cha y dén cac khu vuc
Iuu trir c6 nén 14 nén dét lap. Xe ro mooc phai duoc d trén mit dat viing chéc.

2.2.4.18. Néu duoc yéu cau, viéc quay cac tAm panen phai dugc thuc hién khi dugc
dd béi can truc va khong dugc thuc hién béng cach dit cac tAm trén xe tai hodc mat
dét trir khi cac tAm panen duogc thiét ké dac biét cho cac ung suét nhu vay.

2.2.4.19. Cac tAm panen tuong d6i phang phai ludn luén dugc van chuyén theo canh
cua chung. Ddi véi cac tim panen c6 hinh dang dac biét, cac gian lép dung dac biét,
chang han nhu truc quay, dim phéan bd (spreader beam) hodc khung nang dugc thiét
ké dic biét dé tranh 1am hong cac tAm panen trong qua trinh nang va lap dit.

2.2.5. Lap dung

2.2.5.1. Viéc giam sat 1ap dung doi hoi kién thirc vé 1ap dat va dinh vi cac tim panen
trén toa nha; viéc lap ké hoach truéc s& dam bao khong thiéu sot cac cong cuy, thiét bi
can thiét. Khong thay d6i bé tri da dinh trude dé dam bao kiém soat duoc theo phuong
ngang va doc khi cac panen dugc dinh vi.

2.2.5.2. Thong thuong, cac panen nén duoc di chuyén truc tiép tir xe tai dén toa nha
dé giam thiéu cac moéi nguy hiém va chi phi van chuyén phat sinh thém. Ngudi lap
dung nén trao doi v6i nha san xuét vé cac phuong phéap luu trit thich hop néu cac
phuong phap nay khong dugc trinh bay trén ban vé lap dung.

2.2.5.3. Trong luong nhe ctia tim panen GFRC cho phép thiét bi van chuyén, nang
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d& nhe hon, it ton kém hon. Mot can truc don gian, lép trén mai hodc mot can ciu
nho c6 thé 1a di. Can phai can than trong qua trinh ning vi cac tim bé tong GFRC
nhe d& bi anh hudng boi gié hon cac tim bé tong ning hon.

2.2.5.4. Ngudi lip dung nén hiéu chirc ning va kha ning lam viéc cua timg chi tiét
lién két dé dam bao rang cac panen dugc lip dit phu hop voi thiét ké; chi thuc hién
nhiing thay d6i lién quan dén khung thép hodc hé lién két khi c¢6 sy chap thuan cia
k¥ su chiu trach nhiém thiét ké. Néu cac lién két can phai c6 gbi d& tam thoi, chang
han nhu miéng chém, cac gbi d& phai dugc thdo ra cang sém cang t6t dé hé thong
lién két 1am viéc theo cach nhur thiét ké. Nén tranh han tai nhiét d dudi -7 ° C do kha
nang moi han bi giy.

2.2.5.5. Trong qua trinh lap dit tAm panen, wu tién cho viéc can chinh mét ngoai clia cac
tAm panen vi 1y do thAm my (xem Hinh 2.3). Diéu nay c6 thé dan dén bé mit bén trong
clia cac thanh ding khong nam trong mot mat phang chinh xac. Cac tim panen thuong
duoc thiét ké sao cho ngin cach cac thanh dung khong duoc tiép xuc véi cac mo-dun
vach thach cao bén trong. Do d6, khuyén nghi rang, néu cac thanh dimg gin voi vach
thach cao bén trong hodc twong tu, 16p hoan thién bén trong phai dugc gin 1én cac thanh
nep ngang thay vi gan truc tiép voi cac thanh dung trir khi c6 phdi hop khéc.

2.2.5.6. Khung cira s6 phai duoc gin truc tiép vao dau va ngudng cua khung thép (head
and sill tracks of the steel stud frame) (hodc mot hé thong khung riéng). Khung chiu tai
trong tac dung 1én cira s, bao gom ca tinh tai va ap luc gid, va cac tai trong nay dugc
truyén qua khung tdi cac lién két ctia tAm panen voi két cau chinh ciia toa nha.

2.2.5.7. Sy tiép xuc duy nhét giitra khung ctra s6 va tim bé tong GFRC 14 keo bit, cho
phép tim bé tong di chuyén va ngan chin sy han ché khong déng ¢ cia tdm bé tong.
Duéi tac dong cua do am va nhiét, tim bé tong GFRC c6 thé s& m& rong va co lai téi 2
mm/m. Néu bd qua van dé nay, nhitng can trd dich chuyén gay ra do viéc lap dat khung
ctra s6 khong ding cach c6 thé ngan can qua muc dich chuyén cua tAm bé tong GERC,
do d6 tao ra van dé niit trong twong lai. Cac khe bit keo giira khung cira s6 va tdm bé
tong GFRC ciing gitt cho hé théng mat dung chiu dugc cac tac dong cua thoi tiét.

2.2.5.8. Vit liéu cach nhiét, chéng chay, éng din dién va dién thoai c6 thé duoc dat
trong khoang tuong dugc tao bdi khung thép.

2.2.5.9. Lam sach

2.2.5.9.1 Nhiéu du 4n miat dung bang bé tong GFRC s& chi yéu cau lam sach tai chd
bang xa phong va nudc & cac khu vure bi ¢6 1ap trong khi cac du an khac co thé yéu
cau lam sach chung.

2.2.5.9.2 Bui ban ciig dau hon c6 thé yéu ciu st dung hop chét tiy rira manh hon
hodc dung dich axit muriatic loang.

2.2.5.9.3 B& mit GFRC nén dugc 1am uét trude dé ngan chan sy hép thu sau boi cac
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chét tay rira manh.

2.2.5.9.4 Dung dich axit photphoric 3%-5% c6 thé hiéu qua hon trén bé mat tring va
cling gitip tranh vét 6 vang.

2.2.5.9.5 Khi stir dung axit, can dic biét can than trong viéc bdo v€ cac vat li¢u lan
cin dé tranh thiét hai.

2.2.5.9.6 Rira k¥ bang nudc sau khi str dung chét tdy manh dé trung hoa bé mit panen.

) — Bridging
Bridging May ' il Beguired
be Fequired |

o Reduce

Torsion in

Varficals

1 Shims it
Reguired

Hinh 2.3 — Ciin chinh lién két [2]

2.2.5.10. Stra chira

Vi céc thm panen GFRC von da c6 kha nang dan hdi va dé udn, trong luwong nhe
va kha ning chdng lan truyén nit cao, nén s& ¢ it man vyun va sirt mé gay ra trong qua
trinh luu trit, van chuyén va thio d&. Tuy nhién, stra chita van 1a mot quy trinh khong thé
thiéu. Khuyét tat do gia cong phai duoc sira chita tai nha may. Do viéc va va sira chita
bé tong GFRC 1a mdt hoat dong chuyén biét, nén can dén nhan vién bén phia nha san
xuét cho cong viéc stra chita vi ho di quen véi viéc sir dung cac chat lién két va co cac
k¥ thuat tao bong. Tham chi c¢6 thé can phai chudn bi hdn hop va duoc gia cb bang soi
thily tinh. Nén thao luan vé6i ki su thiét ké vé nhitng thiét hai anh hudng dén kha ning
chiu luc ctia két cau. Noi chung, mirc d6 va va sira chita can thiét 1a nho.

2.2.5.11. Bé rong keo
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2.2.5.11.1 Tudi tho va hiéu suit cua keo bj anh huong rt 1én boi bé rong keo. Cac
méi ndi giira cac tim GFRC phai du rong dé dap tng dugc cac dich chuyén ctia mat
dung nhu du doan. Dung sai khe néi phai duoc dénh gia cin than va dam bao thoa
mén dung sai quy dinh néu hé thng tram khe lam viéc trong kha ning thiét ké cua
n6. Néu cac panen khong thé duoc diéu chinh trong qua trinh lip dung dé c6 duoc
kich thudc khe ndi phit hop, ¢ thé can phai cat cua. Khi cac khe ndi qua hep, chung
c6 thé bi pha hily, va cac panen canh nhau cé thé tiép xtc voi nhau va phai chiu tai
trong khong duoc du tinh trudce, bién dang, nut va vo cuc b (nut vo).

2.2.5.11.2 Khdng chon chiéu rong khe ndi chi vi 1y do thim my, ma phai lién quan
dén kich thude tAm panen, dich chuyén tinh toan, dung sai xay dung, vat li¢u khe ndi.
D0 rong yéu cau cua khe ndi duge xac dinh bai nhiét d6 cuc dai du béo tai vi tri cla
cong trinh, kha nang dich chuyén cua keo dugc sur dung, nhiét do tai thoi diém bom
keo ban dau, kich thudc panen va sai s6 gia cong ciia cac panen GFRC. Tat ca cac
yéu t6 nay duoc vu tién hon cac yéu cau vé thim my.

2.2.5.11.3 Nhiéu yéu t6 ¢ thé anh huéng dén sy dich chuyén cua tda nha trong thyc
té, bao gff)m: khdi luong vat liéu, mau sdc, cach nhiét, do lun cua toa nha, thay doi
nhiét 49, d6 dan nhiét, tng suit do nhiét (uén), rung lic va dia chén. Sai sd cua vat
liéu va thi cong cod thé tao ra cac khe ndi nho hon du doan. Sai sé nhu vay nén dugc
Xem xét trong cac tinh toan va can nhic khi thiét ké.

2.2.5.11.4 Tam panen cang 16n, khe ndi cang rong dé phit hop véi dung sai thuc té vé
do théng cua canh panen, do sic nhon ctia canh va chiéu rong cua panen. Vi duy, voi
tam panen ctia mot tang dién hinh rong 1500 mm, chiéu rong khe ndi 12 mm s& phu
hop. Voi tAm panen 1800 mm, can ¢ khe ndi rong hon.

2.2.5.11.5 Khe nbi thudng phai dap tmg dugc cac thay d6i vé kich thudc toa nha dé
dam bao dung sai cho chiéu rong khe ndi. Vi du, khe nbi 20 mm c6 thé dugce chi dinh
véi sai s6 + 6 mm.. Trong vi du trude, chiéu rong khe ndi ¢c6 thé dao dong tur 12 dén
25 mm, nhung nén dugc gitt & mic chénh 1éch 6 mm. Chiéu rong khe ndi nén duogc
chi dinh nhu sau: 20 mm véi dung sai téi da 5 mm.

2.2.5.11.6 Néu chiéu rong khe ndi duoc xac dinh 1a qua rong, nén chon keo khac ¢o
kha ning dich chuyén 16n hon. Vi du: néu kha ning dich chuyén 1 + 50%, chiéu rong
khe ndi trong vi dy tré thanh 20 mm.

2.2.5.11.7 Bé cung cap chat luong ti wu cho viéc bom keo va hiéu suat cua keo, kién
trac su nén chi dinh chiéu rong khe ndi khong nho hon 20 mm. Khe ndi goc phéi rong
25 mm dé phu hop véi dich chuyén thém va ubn thuong xay ra tai vi tri nay.
2.2.5.11.8 Khe ndi hep dugc coi 1a co nguy co rat cao dbi véi bat ky viéc bom keo
nao.

2.2.5.11.9 D6 siu yéu cau cta keo phu thudc vao chiéu rong cta keo tai thoi diém thi
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cong. Cac mbi quan h¢ chiéu r(}ng/chiéu sau cta keo t6i wu dugc xac dinh tot nhat
bdi nha san xuat keo. Néu cac nha san xuat khong dong y vé ty 1& chiéu rong/chiéu
sau keo 1y tudng, c6 thé chap nhan cic huéng dan sau:

— Déi vé6i cadc méi ni ¢ chiéu rong tir 12 dén 25 mm, d6 sau cua keo phai 1a
12 mm. Keo nén c6 hinh dang 16m cho d6 day lén hon & c&c mat cua panen.

— Péi véi cac khe ndi vuot qua 25 mm, do sau cua keo phai téi da 13 16 mm va
ti thiéu 12 mm

2.2.5.11.10 P sau cua keo nén duoc kiém soat béng cach su dung tam dém dan hoi
phtt hop. Cac tim dém dan hdi ciing phai hoat dong nhu mot chat ngan két dinh (Xem
Hinh 2.4).

Taoled surface

Exterior face

Bondbreaker
Famel

@ Pre-formed rod
or tubulor
bocking

NOTE Sealant shape - wide edges for bond
narrow cenfre for flexibility

Hinh 2.4 — P sau cia keo [2]
2.2.5.12. Vit liéu tram

2.2.5.12.1 Vat liéu pho bién nhét 1a silicon v6i do dan hoi c6 thé dat duoc 50% (tham
khao ASTM C962 hodc cac tiéu chuan twong duong khac).

2.2.5.12.2 Céac keo dugc st dung cho cac muc dich cu thé thuong duogc thi cong boi
céc nha thau phu khac nhau. Vi dy, nha thau phu cua $0 thuong bom keo xung quanh
ctra s6, trong khi d6, nha thau phu thir hai thudng bom keo xung quanh cac tim. Nha
thiét ké phai chon va phéi hop tat ca cac keo duoc st dung trong mot du an dé tuong
thich hoa hoc va bam dinh véi nhau. Néi chung, nén tranh tiép xtc giira cac loai keo
khac nhau.

2.2.5.12.3 Cac khuyén nghi ctia nha san xuit keo phai ludn duoc tudn thi lién quan dén
viéc tron, chuan bi bé mat, son 16t, tudi tho s dung va quy trinh thi cong. Tay nghé nhan
cong cao 13 yéu td quan trong nhét can thiét dé c6 duoc sy 1am viéc thoa man.
2.2.5.12.4 Céc canh cua cac tAm panen GFRC va céc vt li¢u lién ké phai min, sach va
kho. Chiing ciing phai khong c6 swong, bui, vira 1ong hodc cac cht gay 6 nhiém khac co

thé anh huong dén d6 bam dinh nhu chat 1am cham hogc keo. C6 thé s& kinh té va hi¢u
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qua hon khi chuén bi cac bé mat khe ndi trude khi lfflp dung néu mot sb lugng lon cac
tAm panen yéu cau chuan bi bé mat. Nén tién hanh thir nghiém do bam dinh hodc bong
troc dé xac dinh kha niang twong thich cia keo véi cac bé mat tiép xuc.

2.2.5.12.5 Tru6e khi han, nén lau sach khe ndi bang mot miéng vai duoc tim dung
moéi khong dau nhu xylol. Doi khi, GFRC min c6 mét 16p trén bé mit c6 thé bong ra
dé lai mot khoang giira né va GFRC sau khi ding keo bit khe ndi. C6 thé can phai
loai bo 16p bé tong bang cach sir dung ban chai dy ctng, sau d6 rira sach bang nudc
ap luc cao.

2.2.5.12.6 TAm dém dan hoi gitp dinh hinh keo. Khi chon tim dém dan hdi va/hoic
chat ngin két dinh, can tuan thu cic khuyén nghi cta nha san xuat keo dé dam bao
tinh twong thich. TAm dém dan hoi, phai c6 kich thudc va hinh dang phu hop dé sau
khi duoc lép dat, chung dugc nén 30% - 50%. Can lva chon va st dung ding tAm
dém dan hoi d¢ khe ndi kin nudc.

2.2.6. C6 dinh panen vao két ciu chinh

2.2.6.1. Phuong phéap cb dinh tim panen phai dugc trinh bay rd rang trong thiét ké;
phuong phap thuc té dugc sir dung tai hién truong dé két nbi cac panen véi toa nha
phai phan anh duoc cac gia dinh thiét ké.

2.2.6.2. Bo tri (setting)

2.2.6.2.1 Cac panen GFRC phai dugc nang 1én bang cac thiét bi nang phu hop tai cac
diém do nha san xuét chi dinh.

2.2.6.2.2 Cac panen GFRC phai duoc lip dit ding cao trinh, thing goc, vudng vin
va dung trong pham vi dung sai cho phép.

2.2.6.2.3 Cac moi ndi giita panen voi panen phai ¢ kich thudc t6i thicu 1a 1,5 cm.
2.2.6.3. Goi d& va giang

2.2.6.3.1 Nguoi lap dung phai cung cap cac gbi & va gidng tam theo yéu cau dé giir
céc panen & dung vi tri, 6n dinh va thang hang khi chling dang duoc lap dung.

2.2.6.4. C6 dinh panen vao két cau chinh

2.2.6.4.1 Gan cac panen GFRC vao két cau chinh bang cach bat vit hodc han hoic ca
hai, nhu thé hién trén ban vé& lip dung da duoc phé duyét.

2.2.6.4.2 Viéc han tai hién truong phai duogc thyc hién bdi cac thg han co6 trinh do

chuy&n man, sir dung thiét bi va vat liéu twong thich véi vat liéu co ban.

2.2.6.4.3 Viéc o dinh panen vao két cau chinh hoan toan doc lap va khong phu thudc

vao cac vat liéu lién ké.

2.2.7.Va

2.2.7.1. Phuong phap: Tron va dat hdn hop véa dé phu hop v6i mau sac va két cu ciia
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bé tong xung quanh. Néu khong thé va hodc néu kién tric su khong chip nhan, thi
panen GFRC s& dugc thay thé.
2.2.7.2. Két cau phu hop: Chi c6 thé va véi diéu kién 1a két cau cua panen khong bi
suy giam.
2.2.7.3. Thiét hai: Thiét hai gay ra do thi cong cic hang muc khac yéu cu can phai
thay thé hodc va panen s€ do nha san xuat GFRC thyc hién.
2.2.8. Kiém tra
2.2.8.1. Tét ca céc stt mé, khuyét tat hodc thi¢t hai khac xay ra tai hién truong phai
duge bao cao cho ngudi giam sat 1ap dung.
2.2.8.2. Panen c6 thé bi loai bo vi bat ky 16i nao sau ddy cia san pham hodc nhiing
sai sot lip dat van con ton tai sau khi d3 sira chita va lam sach.

Dinh nghia "c6 thé nhin thay" ¢6 nghia 1a mot nguoi ¢é thi luc binh thuong cé
thé nhin thay duoc khi nhin tir khoang cach 6 m trong diéu kién &nh séang ban ngay.

1. Khong thoa man dung sai quy dinh

Khoang trong khong khi (16 hong hoc 16 thoéi) ¢6 duong kinh 16n hon 10 mm
Khép ndi c6 thé nhin thay
Nhitng bat thudng c6 thé nhin thiy
Vét ban c6 thé nhin thiy trén bé mat panen
Su khéc biét c6 thé nhin thay giira panen va mau dugc phé duyét
Su khong dong nhat ¢ thé nhin thay cta chat lidu (texture) hodc mau sac

Vat liéu la nhiing vao bé mit panen cO thé nhin théiy

© 00N o R 0D

Nhirng sira chira hodc vét niit c6 thé nhin thay
10. Pudng bong gia cb (reinforcement shadow lines) ¢ thé nhin thay
2.2.9. Lam sach

2.2.9.1. Bui ban va vét ban xdy ra trong qua trinh van chuyén va lap dung cam dugc
lam sach béi nha san xuét hodc nguoi lép dung, st dung ban chai soi va bot bién.

2.2.9.2. Can hét sirc can than dé tranh lam hong bé mit GFRC va cac vt liéu l4n cn

2.2.9.3. Viéc vé sinh nén duoc thuc hién khong sém hon ba ngay (hoic theo yéu cau
duoc chi dinh dé bao dudng vat li€u stra chita) sau khi bat ky stra chita tam bé tong
GFRC nao duoc hoan thanh. Nén tham van nha san xuat vé thi tuc lam sach.
2.2.9.4. Trong truong hop phai sir dung chat tay, can phai 1am sach va kiém tra mot
khu vuc nho (0,8 m?) dé xac dinh sy phi hop ciia chat tdy rira va phuong phép tay
rira trude khi tién hanh qué trinh lam sach toan bo.

2.2.10. Lép phii bé mit

85



2.2.10.1. Keo hoidc 16p phu bé mit phai dugc kiém tra trén cac mau c6 kich thudce
hop 1y ¢ d6 tudi khac nhau va hiéu suat cua chung duoc xac minh trong mot khoang
thoi gian phoi nhiém hoic str dung phu hop dua trén kinh nghiém trudc dé trong cac
diéu kién phoi nhidm twong tu. Keo nén dugc bom theo cac khuyén nghi bang vin
ban clia nha san xuat.

2.2.10.2. Nha cung cap hodc ngudi thi cong phai dam bao bét ky loai keo nao dugc
st dung khong lam 8, ban, 1am xin hodc 1am méat mau cua 16p hoan thién.

2.2.10.3. Mot s6 bom keo c6 thé 1am cho keo 1am 6 bé mat panen hodc anh huong

dén lién két cua keo. Nén tham khao ¥ kién cta nha san xuét keo va bom keo trudc
khi sir dung, cac vat liu dac bi€t cling nén dugc thir nghiém trudce khi str dung.
2.3. Nghiém thu
2.3.1. Sai so gia cong

Dung sai san pham thudng dugc xac dinh dua trén cac xem xét vé mat kinh té
va san xuat thuce té.

Dung sai khdng dugc yéu cau chit ché hon mic can thiét néu khong s& anh
hudng dén chi phi va tién do san xuat.

Quy dinh dung sai san pham cho tim panen GFRC c6 ¥ nghia sau:

e Chiéu dai hodc chiéu rong va do thang cia mdi tim panen GFRC s& anh
huong dén kich thude khe nbi, kich thudc mé giita cac panen va chiéu
dai tong thé cua két cdu. Dung sai phu thudc vao kich thudc cia tim
panen, dung sai ting khi kich thudc tim panen ting.

e Suthay ddi d6 day cua cac tAm panen GFRC can phai st dung céc thanh
nep (furring channels) khi 16p hoan thién bén trong dugc gan tryc tiép
vao khung panen.
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Hinh 2.5 — Yéu ciu vé dung sai cho panen [2]

Distance to
nearest

ad jacent
corner

True
plane
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farthest
adjacent corner

Hinh 2.6 — Xac dinh d§ cong vénh [2]
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Hinh 2.7 — Sai s6 khung panen [2]

Luu ¥ rang dung sai uén cong va cong vénh 1a 2 van dé quan tdm chinh tai thoi
diém tAm panen dugc dung 1én. Can cha ¥ dén viée luu trit cac tAm panen trude khi
lép dat chung, vi diéu kién luu trit ¢6 thé 13 mot yéu to quan trong dé dat duoc va duy
tri dung sai vé uén cong va cong vénh clia panen.

Céc tam panen nén duoc gia cong trong pham vi dung sai thé hién trong
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Béang 2.1.
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Bang 2.1 - Sai s6 kich thwéc cho phép khi gia cong [2]

Noi dung

Sai s6 cho phép

Xem Hinh 2.5
a = Chiéu cao va chiéu rong cia khung | < 3m

>3m

=3 mm
+ 3 mm/3 m (t6i da 6 mm)

b = Edge return

+3 mm, -0 mm

¢ = chiéu day:

c1 bé mit kién trc (architectural facing)

+3 mm

C2 mat bé tong sau (GRC backing)

+6 mm, -0 mm

3 chi€u sau panen tinh tir mat ctia bé tong dén
phan phia sau cua khung panen hodc suon

+ 10 mm, -6 mm

d = Bién thién goc ctia mat phang khuon bén

1 mm/’75 mm chiéu sau hodc 1.5
mm, lay gia tri 16n hon

e = Sai léch chiéu dai dudng chéo

3 mm/2 m hodc 6 mm, lay gia tri
16n hon

f = do phang cuc bo (local smoothness) 6 mm/3m
g =do vong Khong vuot qua L/240
h = chiéu dai va chiéu rong cta 16 ho trong mot | + 6 mm
panen

i = vi tri ctia cira s6 trong khung panen 6 mm
Xem Hinh 2.5

k = vi tri cia sudn

ki khung panen £ 6 mm
k2 Thanh chen tai canh +3 mm
ks C4c chi tiét dém +12 mm
ks Thiét bi béc d& chuyén dung + 75 mm
ks Vi tri cua thiét bi chiu luc +6 mm
ks Khoang trong +10 mm
Xem Hinh 2.7

Panen khung (stud frame)

a= 6 mm/3 m
b= +10 mm
c= 10 mm
d= +10 mm
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2.3.2. Sai s6 lap dat

Sai s6 lap dat duoc thé hién trong Hinh 2.8 va Bang 2.2 duéi day:

g = Bldg. Y Grid Datum

~— GRC Paneal
LA

_-‘.?. of oteel
PLAN
R |
4.9 ) . r
; - J,|;,u=_,
il ! i
r _‘:_9 |
e i g . hll:I -
. ‘ ‘u |
c | 3000
v 1 Building '
Elevation — —
DEIIIJIT‘I .I'_}r'_. IJ I;_""I .|.= _'.;ll' —I
—_ Morrinal
ELEVATION ﬁ'&‘;

Hinh 2.8 — Cac sai so lap dit [2]
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Bang 2.2 — Sai s6 cho phép khi lip dit (xem Hinh 2.8) [2]

a= + 13 mm
ar = + 13 mm
b = Do cao dinh so véi d cao dinh danh nghia
g) Tam riéng 16 ra + 6 mm
h) Tam riéng khong 16 ra + 13 mm
i) Tuong ddi tiép xuc véi tim bén +6 mm
j) Khong tuong dbi tiép xtc vai tim bén +13mm
€ = do cao tir do cao danh nghia:
k) Thap I6n nhat 13 mm
) Cao I6n nhit 6 mm
d= 25 mm
e= 6 mm
f= 6 mm
g = chiéu rong khe n6i
m) Panen c¢6 kich thudc <6 m + 6 mm
n) Panen co kich thudc > 6 m +8 mm
= 9 mm
hio = 6 mm
I = 6 mm
j= 6 mm
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