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UNG DUNG HE SON POLYUREA BE CHONG THAM
KHE BIEN DANG CUA DAP BE TONG SAU KHI TICH NUO'C
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Vién KHCN Xay dung

Tém tat: Trong nhiing ndm gén day & nudc ta
c6 rét nhiéu céng trinh dap thdy dién, thdy loi da va
dang duwoc xay dung. V&i cac dap bé tong da thi
céng xong sau khi tich nwdc hau hét déu bj tham,
chi yéu la thdm qua khe bién dang. Dé khic phuc
tinh trang nay giai phap hiru higu dwoc dwa ra la
chéng tham mét thuong lwu khe bién dang cua dép.
Do bé tong ngam trong nwoc da lau nén c6 dé am
cao vi vay de dam bao hé son polyurea bam dinh
tét v6i nén bé téng cén lwa chon loai son I6t gbc
nwéc. V6i cac wu diém vuwot tréi hé son phi
polyurea da dwoc lwa chon nhw la mét giai phap
hibu hiéu nhét dé chbéng thdm cho mét thuong lwu
khe bién dang (KBD).

Bai béo nay trinh bay két qua nghién ctru g dung
hé son phi polyurea dé chéng thdm phia mét thuong
Ity khe bién dang cho dép bé téng dam Iin Thdy dién
Séng Tranh 2, Thuy dién Ban Vé va Thdy dién Ban
Chét. Viéc chéng thdm nay thuc hién sau khi hb da tich
nuée va buoe dau cho két qua chong tham tot.

Tw khéa: polyurea, chong tham, khe bién dang,
dé bam dinh, dap bé téng. ]

1. Hién trang tham qua khe bién dang dap bé tong

Dap bé tong (thay lgi, thay dién,...) dwoc xay
dwng nhidu & nwéc ta trong nhitng ndm gan day,
cht yéu la cac dap trong luc, bé tong khdi 16n va

Hinh 1. Thdm qua khe bién dang
dép thay dién Séng Tranh 2

Véi lwu lwong thdm qua cac khe nhiét co thé tw
vai lit/giay dén hang chuc lit/giay, khi nwéc thdm
qua cac KBD néu khéng duoc xtr ly theo thoi gian
lwu lwong thAm ngay cang tang Ién, va vuwot qua
gi¢i han cho phép. Vé lau dai khi nwéc thdm qua
cac khe bién dang sé gay ra hién twong xam thyc
hoa tan, rira troi dan dén lam gidm chét lwong bé
téng va an toan dap. Vi vay, mét trong nhirng van
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Hinh 2. Thdm qua khe bién
dang dép thay dién Ban Vé

xay dwng theo céng nghé bé téng dam lan (BTBL).
Dén nay Viét Nam da va dang xay dwng hang chuc
dap BTBL I&én [1], nhw dap thay dién Ban Vé cao
136 m, dap thay dién Ban Chat cao 130m, dap thuay
dién Son La cao 139m, dap thay dién Béng Nai 4
cao 128m,...

Theo tiéu chuén thiét ké dap bé téng [2] déu
phai bd tri cac khe bién dang (KBD) dé chéng
nirt ngang khi dap co dan, bién dang, xay ra chu
yéu do nhiét do6 thay déi va chuyén dich trong
qua trinh thi cong va khai thac. O Viét Nam tinh
dén nay da cé khoang 20 codng trinh BTDL I6n
thi cong xong va da tich nwéc dé st dung. Tuy
nhién & hau hét cac cong trinh, sau khi tich
nwédc da xay ra hién twong thdm, hién twong
thAm chl yéu |a thdm qua khe bién dang. Du&i
day 1a hinh anh thAm qua khe bién dang ctia mot
s dap bé téng (hinh 1 - 3):

Hinh 3. Thdm qua khe bién
dang dap thay dién Ban Chat

dé dwoc quan tam nhiéu trong thoi gian gan day 1a
x& ly chdng thdm cho dap BTBL, bao gdm ca chdng
thdm cho than dap va cac KBD, trong dé chéng
thdm qua cac KBD duoc quan tdm hon ca. Vat liéu
dung dé chéng thAm KBD phai cé kha ndng chéng
thdm cao, dan hdi va déo dai. chju va dap, bam dinh
tét v&i nén bé tong, cé dd bén lau trong nuwéc,... dé
phu hop véi diéu kién lam viéc cla KBD. V&i cac
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wu diém vuot troi, hé son phi polyurea da duoc lwa
chon nhw 1a mét giai phap hiru hiéu nhat dé chéng
thdm cho thwong lwu KBD, cac wu diém nhu: dap
&ng tién dd thi céng nhanh do polyurea cé thdi gian
khé rat nhanh, déng rén ngay ca trong diéu kién moi
trwudng ¢ d6 dm cao, nhiét d6 thap, khd ning
chdng thAm tuyét hdo, chiu va dap tbt, d6 bén cao,
rat déo dai, bam dinh tét v&i nén bé téng, bén trong
nuwéc.

2. Két qua kiém tra chi tiéu ky thuat cta hé son
phu polyurea trong phong thi nghiém

2.1 Vét liéu va phwong phap thi nghiém
a. Vat liéu

- Bé tong: Mau bé téng dam lan |4y tai cong
trinh;

- Son 16t AM3 c6 théng sb ky thuat nhu sau:
Ham lvong nhya 63,6%; dd nhot 68 gidy; thdi diém
phun la 44 qgio;

- Son polyurea la Polytop 200 - hang Atek Han
Quéc;

- Keo PU Polytop Aseal 47 - hang Atek Han
Quéc: do dan dai > 450 %.

b. Phwong phap thi nghiém:
* Tiéu chuén ap dung:

- B6 nhét chia son TCVN 2092 : 1993;

L&p son 16t

- D6 bam dinh cla son véi nén TCVN 9349 :
2012;

- b6 dan dai khi dit va cwong dé kéo At cua
son ASTM D412;

- Chiéu day mang son TCVN 9406 : 2012;

- D6 chéng thAm nudc cla bé téng TCVN 3116
: 1993;

- Cwdng d6 khang xé ASTM D624;
- Cwong d6 khang xuyén thing ASTM D4833;
- D6 bén va dap ctia son TCVN 2100-2:2007;

- Do bén ubn 90° clia mang son TCVN 2099-
1993.

2.2 Mé hinh thi nghiém thd& d6 dan dai cia mang
polyurea

M6 hinh thi nghiém thi d6 dan dai cia mang
son polyurea nhuw trén hinh 4, gém hai mau bé téng
kich thuwée (10 x 10 x 40) cm dat cach nhau 1cm.
Gitra khe h® dwoc xam keo co dd dan hdi Ion
Polytop Aseal 47. Sau d6 phun 1&p son chéng thdm
polyurea day 3mm I&n bé mé&t hai mau bé tong va
bé mat keo. Tac dung cla I&p keo nay thir nhat ban
than né la mét 1&6p chéng thdm, thi hai 1&p keo nay
la tao truéc moét khoadng hé dé lam ting do dan dai
clia mang son polyurea, ddng thoi cling triét tiéu
dwoc bién dang cé thé xay ra tai khe.

L&p son Polytop 200 day 3mm
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| Mau bé tong

Xam keo Aseal 47

| Mau bé téng

Hinh 4. M6 hinh kiém tra d6 dan dai cdia mang polyurea trén nén bé téng

2.3 Két qua thi nghiém mét sé chi tiéu ky thuat
cta hé son polyurea
2.3.1 Xac dinh dé bam dinh cta hé son polyurea voi
nén bé téng

Mau bé téng dwoc vé sinh sach va x& ly bé mat,
sau d6 tao Am cho nén bé téng twong tw nhw diéu
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kién thuwc té (46 4m > 5,0%). Tién hanh quét son 16t
AM3, dinh mtrc 0,2 kg/m?. Sau khi quét son 6t
dwoc 42 gid thi tién hanh phun phd son polyurea
lén bé mé&t bé tong da quét son I6t. Sau khi phun
phu polyurea dwgc 5 ngay tién hanh ther dd bam
dinh cGa hé son polyurea v&i nén bé téng, két qua
thi nghiém duoc thé hién & bang 1 va hinh 5.
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Bang 1. Két qua thir d6 bam dinh ctia hé son polyurea véi nén bé téng

o Mau D6 bam dinh L
TT Chi tiéu e 7 i3 trung binh (MPa) Dang pha hoai
1 P6 bam dinh 1,4 1,5 1,5 1,5 Pha hoai trong nén bé téng

Hinh 5. Thi nghiém do bam dinh cta hé son polyurea véi nén bé téng

2.3.2 Xéc dinh khé néng chdng thém clia mang son polyurea

Mau thtr gdm 06 mau bé téng hinh tru h x d =
150x150mm (hinh 6). Khoan 1 16 thing doc theo
hinh tru dé tao 16 quan sat khi nwéc thAm qua mang
pha polyurea, 16 khoan nay dwoc cho cac vién da
vao trong, cac vién da lién két diém véi nhau bang
hoé xi mang gibng nhw “bdng ngd” dé& dam bao khi
nwédc thAm qua mang thi quan sat dwoc. Mot bé
mat clla mau thé dworc phun phl 16p chéng tham
polyurea day lan luot 1a 1mm, 2mm va 3mm. Trwéc

o

~ a) Chuan bi mau ther

b) Phun son onura »
tao mau thr

khi phun phi son polyurea tién hanh vé sinh bé mat
va quét son 16t AM3. V&i cap ap lwc nuéc 1a 14 atm
(chiéu cao cot nwéc l1a 140m), tién hanh thd cho
thdy I&p son polyurea day 1mm, 2mm, 3mm khéng
c6 hién twong nwédc thAdm qua, tuy nhién véi mang
day 1mm thi c6 hién twong mang bi bién dang va cé
sy bong tach vé&i nén bé tdng. Qua dé nhan thay
rang |&p son phi polyurea cé tinh ndng chéng thdm
nwédc rat tt & cot nwdc 140m véi chiéu day 2mm
va 3mm.

c) Lap dat mau va tién
hanh thtr tham

Hinh 6. Thir nghiém tinh ndng chéng thdm cta vat liéu polyurea

2.3.3 Xac dinh db déan dai va lwc kéo dut cta vét liéu polyurea

D6 dan dai va Iwc kéo dirt chia vat liéu polyurea dwoc trinh bay & bang 2.

Bang 2. Két qua dé déan dai va lrc kéo dirt cia mang son polyurea

Chi tiéu thi _ Két qua thi nghiém cac mau khac nhau
STT A bon vi T
nghiém M1 M2 M3 M4 M5 A
in
1 D6 gian dai % 296 315 310 298 295 303
2 Luwc kéo dut MPa 20,6 20,5 21,2 20,6 21.1 20,8

Theo [1] cac khe bién dang cla dap thay dién
thwong cé6 dd bién dang lén, dao déng trong
khoang tr 02 - 10mm. Trwéc khi (’ng dung vao
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chéng thdm cho céac khe bién dang, tac gia da
tién hanh lam mé hinh md phdéng thuc té lam viéc
khe bién dang cGa dap dé xac dinh d6 dan dai
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cla mang son polyurea trén mdé hinh clda khe
bién dang (hinh 7).

Két qua thi nghiém: Truéc khi kéo khoang
h& gitba hai mau bé téng la 1,0 cm, sau khi

Chug,
WTION gy
i

Hinh 7. Thi nghiém d dén dai va luc kéo dit cia mang son polyurea

mang son polyurea bi kéo dut, tién hanh do
khoang h& gilra hai mau bé téng dwoc gia tri |a
trén 4,0 cm twong dwong véi d6 dan dai 1on
hon 300%.

2.3.4 Thi nghiém mét sé tinh chét khac clia mang son polyurea

Céc tinh chét co ly khac ctia mang son chéng thdm polyurea, két qua duwoc néu trong bang 3 duéi day:

Bang 3. Két qua thi nghiém mdt sé tinh chét khac ctia mang son polyurea

A e a . Két qua
STT Chi tiéu thi nghiém bon vi VI N2 M3 | Trung binh
1 Cuwong do khang xé kN/m | 86,1 | 85,2 | 87,1 86,1

Cuwdng do khang xuyén thing

N 660 | 680 | 675 672

- Khéng bj bong tach.

2
3 | D6 bén ubn 90°
4

D& bén va dap cla son

Kg.m

37,7 | 33,8 | 30,8 34,1

M6t s6 hinh &nh thi nghiém son polyurea dwoc trinh bay trong Hinh 8, hinh 9 va Hinh 10.

* Hinh 8. Chuan bj mau thtr
khang xé rach

Trén co s& cac két qua thi nghiém trong diéu
kien phong thi nghiém cé thé nhan thay vat liéu
polyurea la loai vat liéu déo da tinh nang, co kha
nang chéng thdm rat tét, d& bam dinh v&i nén bé
téng cao, do6 dan hdi cao va chiu va dap. Do vay
viéc lwa chon hé son polyurea dé chéng thdm cho
mat thwong lwu khe bién dang cac dap bé téng la
phu hep.

3. Két qua trng dung hé son polyurea dé chéng
tham khe bién dang
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Hinh 9. Thi nghiém do bén
va dap

L
Z

Hinh 10. Thi nghiém d6 bén
uén 90°

3.1 Lwa chon chiéu day va bé réng phu hé son
polyurea
- Dya theo két qua thi nghiém, diéu kién thuc té

thi cdng va van hanh céng trinh lwa chon chiéu day
mang chéng thdm 1a 3 mm;

- Dwa vao cAu tao cia KBD céc dap bé téng nhw
trong hinh 13 nhan thay khi chiéu rong I6p phi cang
m& rong thi khd nang chéng thdm qua khe bién dang
clia dap bé téng cang tang lén. Tai vi tri khe bién
dang c6 |&p dat cac bang cach nwéc va thm déng
nén trong khoang 1,0 m dén 1,5 m gan KBD khi thi
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cong d6 bé téng dam lan cac thiét bi lu lén (xe lu)
khong tiép can dé& dam lén bé téng dwoc, ma khu
vuc gan khe bién dang chd yéu 1a dung ddm ban
(hinh 11), vi thé chéat lwong clha bé téng tai vi tri nay

i {

Hinh 11. B4m bé téng tai khe bién dang

khoéng duoc tét so v&i cac vi tri khac. Trén co s&
phan tich hién trang thdm, nit ctia KBD (hinh 12) dé
lwa chon chiéu réng mang chéng thdm polyurea doc
theo KBD 1a 3,0 m (mdi bén KBD 1,5 m).

7~ 4
Hinh 12. Vét ni#t tai khe bién dang

Thiét ké chéng thAm dién hinh cho thwong lwu khe bién dang clia dap bé téng dwoc trinh bay trén hinh 13:

L&p son Polytop 200 day 03mm

Xam keo Polytop Aseal 47 rong 6écm, sdu 2em

Nude thim 1500
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Hinh 13. Thiét ké dién hinh chéng thdm khe bién dang bang hé son polyurea

3.2 Ung dung hé son polyurea dé chéng tham
cho mat thwong Iwu khe bién dang dap bé téng
sau khi da tich nwéc

Trong phan (rng dung, bai béo sé trinh bay viéc st
dung hé son polyurea dé& xt ly chéng thAdm cho mét
thwong lwu khe bién dang clia cac dap bé téng sau:

a. Bap thay dién Séng Tranh 2 — tinh Quang Nam,
dién tich pht PUA 1.500m*

Coéng trinh thay dién Séng Tranh 2 duwgc xay
dwng tai huyén B&c Tra My, tinh Quang Nam c6
cong suat 190MW - 02 té may, dap bé téng dam |an
cao 95m. Thang 11/2011, sau khi tich nwéc dén
mwc nwdc dang binh thwong thi xay ra hién twong
thdm qua dap I&n hon so véi yéu cau thiét ké, cha
yéu 1a thAm qua céac khe nhiét. Cong trinh da duoc
ha muc nuwéc dé tién hanh x& ly chéng thdm
thwong lwu cac khe bién dang, pham vi xt ly chéng
tham tir cao do 140m dén 175m.

b. Dap thay dién Ban Vé - tinh Nghé An, dién tich
phd PUA 1.200m°

Cong trinh thay dién Ban V& nam trén thuong
ngudn dong séng Nam Non, thudc huyén Twong
Dwong, tinh Nghé An, dwgc xay dwng tr nam 2005.
Day 1a cong trinh thuy dién I&n nhat khu vyc Béc
mién Trung v&i céng suat 320 MW, dap bé téng
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dam 1an, cao 136 m. Sau khi tich nwéc dap xay ra
hién twong thdm qua cac khe nhiét. Viéc (rng dung
hé son polyurea cho cong tac chdng thAm khe bién
dang dap thdy dién Ban Vé dwoc tién hanh nhiéu
dot (nam 2012, 2013, 2015). Pham vi chéng thdm
tir cao trinh 150 m dén 202 m.

c. Dap thdy dién Ban Chat — tinh Lai Chau, dién
tich pht PUA 350 m?

Dw &n thdy dién Ban Chat nam trén séng Nam
Mu thuéc dia phan huyén Than Uyén va Tan Uyén
tinh Lai Chau. Dy an c6 tbng cdng suét thiét ké 1a
220MW, dap bé téng dam I&n, cao 130m. Sau khi
dap tich nwéc tai mot sé khe bién dang cé lwu
lwong nwéc thAm qua khe 1&6n hon so véi thiét ké.
Dé& badm bao dap van hanh an toan, coéng tac thi
céng chéng thdm cac khe bién dang s dung hé
son polyurea, pham vi chéng thdm ti cao trinh
435m dén 475m.

Ca 03 cong trinh dap thay dién trén la dap bé
téng dam 1an, cé mac bé tébng M20, sau khi tich
nwéc cac dap déu bi thAm qua cac khe bién dang,
lwu lwgng thAm qua céac khe bién dang cla cac dap
& mirc do khac nhau. Trén co s& xem xét hd so
thiét ké, khdo sat hién trang va nguyén nhan tham
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- Trdm va céc 16 réng rd bang vira xi mang - cat
min;

dé dwa ra thiét ké va quy trinh xt ly chéng thdm cho
céc khe bién dang cutia dap, cu thé nhw sau:

- Xam keo Polytop Aseal 47 vao khe da duwoc
duc;

- L&p dét gido treo phuc vu thi cong;

- Cét duc tao ranh réng 6 cm, sau 2 cm doc theo

. . - Quét 1&p son 16t AM3 rong 3m doc theo khe
cac khe bién dang;

bién dang;
- Vé sinh sach bé mat bé téng réng 3m doc theo
khe bién dang (méi bén 1,5 m);

- Phun I&p son polyurea day trung binh 3mm,
réng 3m lén bé mat bé téng da quét son 16t.

Bang 4. Két qué khdo sat nén bé téng dép va két qua tng dung hé son polyurea cho céc dép bé téng

Két qua khao sat Hé polyurea D6 bam dinh
Cong trinh Cuwong do b6 am Son 16t Thoi diem cta hé son
TT dap bé téng kéo dut nén | cua nén AM3. d6 phun polyurea vai
thay dién bé tong bé tong nhot (’ i ) polyurea nén bé téng
(MPa) (%) giay (gid) (MPa)
1 | Séng Tranh 2 1,2 5,1 68,2 42,0 1,4
Ban Vé 1,4 5,1 68,2 42,0 1,6
3 | Ban Chat 1,4 5,0 68,2 42,0 1,6

Ghi cha: Thoi diém thi céng nhiét d6 va do &m moi truong la 35°C va 65%, nén thoi diém phun da duwoc diéu

chinh cho phu hop.

Két qua thi nghiém tai hién trwong cho thdy hé
son polyurea c6 cwdong dé bam dinh Ién hon 1,14
lan so v&i cudng do6 kéo dut cla nén bé tong, thi
nghiém th&r bam dinh cho két qua la pha hoai tai nén
bé téng. Sau khi thi cong chéng thdm cho cac KBD,

Hinh 14. Pha polyurea chong
tham Dap TD Séng Tranh 2
4. Két luan

- Viéc str dung hé son polyurea dé& chéng tham
mat thwong lwu cho cac dap bé tong cla thiy dién
Séng Tranh 2, Ban Vé va Ban Chat dat két qua tét,
KBD da hét thAm, ching td viéc st dung hé son
polyurea dé& chéng tham la phu hop;

- Cong nghé phun pht son polyurea la cong nghé
tién tién, rat phu hop dé thi cong chéng thAm mat
thwong lwu dap bé téng. Téng dién tich phun polyurea
chdng thdm cho 03 cang trinh trén la 3.050 m%;

- Son polyurea bam dinh tét véi nén bé tdng am
khi str dung son l6t AM3, cwong dé bam dinh cua
hé I&n hon 1,15 |an cwéong dd kéo clia nén bé téng;

- Vat liéu polyurea ngoai kha ndng chéng tham tbt
con co cac tinh nang wu viét khac nhw kha nang
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Hinh 15. Phu polyurea chéng  Hinh 16. Phu polyurea chéng
tham Dap TP Ban Vé

cac cong trinh da tich nwéc trd lai va tién hanh kiém
tra hiéu qua chdng tham, két qua cho thay cac khe
bién dang sau khi xr ly chdng thAm da hét thaAm. Mot
sb6 hinh anh thi cong chéng thdm cac KBD tai cac
dap bé tdng thé hién trong céc hinh 14, 15 va 16:

k7

th&m Dap TP Ban Chét
chéng va dap tét, cé6 do6 déo dai va tién do thi cong
nhanh.
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