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1. Gi&i thiéu
C6t thép trong “bé téng sach” c6 tén tai I&p mang thu ddng trén bé mat cé tac dung nhw I6p

bdo vé cho cbt thép. Hiéu qua bado vé cla lép bé tdng phu thudc vao “hang rao vat ly” va “hang

rao hoa hoc” clia bé tdng. Hang rao vat ly 1a dd6 day va kha nang khéng thAm nwéc cua lép bé

tdng xung quanh cét thép, ngan can sy khuéch tan cta cac tac nhan an mon nhw cac phan t

CO,, O, vaion CI. Hang rao hoa hoc la méi trwdng kiém cao cha dung dich 16 bé téng, thwéng cé

gia tri pH = 13, cho phép tao thanh va duy tri mang thu déng béo vé trén bé mat thép. Cot thép

trong bé tdng c6 thé bi &n mon khi mang thu déng bi pha vé& do sy cacbonat hoa bé téng, hodc do
sw xam nhap cla ion clo qua bé téng dén cbt thép. Sw nguy hai do &n mon cét thép trong bé téng
khéng chi nam & viéc giam tiét dién ngang clha thép ma con & sy tao thanh céac vét nit trén bé
mé&t bé tdng do sw tich tu gi & xung quanh cbt thép gay ra. Thé tich clia gi dwoc tao ra thuwdng

I&n hon 4 - 7 1an thé tich cla thép bi mét di trong phan *ng an mon, dan dén lam xuét hién dw

(ng suét trong bé téng xung quanh cbt thép, gay ra nit v& va bong tréc 1op bé tong [1, 2]. Khi

nirt xay ra, qua trinh &n mon tang téc nhay vot vi lic dé hiéu qua bao vé vat ly va hoa hoc cda I&p

bé téng khéng con nira.

Khao séat vé&i cac cong trinh bé tdng cét thép & mai trwdng bién Viéet Nam cho thiy phan I&n cac
codng trinh bj hw héng do cét thép bi &n mon sau 10 = 20 ndm st dung, tham chi c¢6 céng trinh chi sau
3 = 5 nam so v&i tudi tho thiét ké dw kién 1a 50 + 60 nam [3]. D& chédng an mon cho cét thép trong bé
tdng, nguoi ta cé thé s dung nhiéu bién phap nhw tang chiéu day va tang dé chéng thdm cho bé
tdng (bang cach s dung phu gia), bdo vé badng phwong phap dién hoa, s dung cac chét (rc ché,
hodc tao cac I&p phu trén bé méat cét thép hoac bé tdng. Mot s tac gid qua nghién ciru sy khuéch
tan cda ion clo tr méi trwdng bién vao trong bé tébng da dé nghi rang chiéu day bé téng clha cdng
trinh bién Viét Nam phai dat ti thiéu 1a 40mm dbi véi céng trinh d&t & vang khi quyén ven bién va
65mm dbi véi vang thuy tridu va vang nuwéc toé cha cong trinh bé téng bién [4].

Bai b4ao nay gop phan lam sang td anh hwéng cla céac yéu td méi truorng bé téng nhw ndéng dd ion
clo, d &m va chiéu day bé téng dén qua trinh &n mon thép trong bé tdng. Cac phwong phap nghién
clru gém cé phwong phap thé déng, phwong phap phan cuc tuyén tinh két hop véi quan sat bé mat
mau sau thi nghiém.

2. Phwong phap thwec nghiém

2.1. Chudn bi mau va dung djch

*Pién cuwc

- Diéncuwc nghié‘n clru dung trong cac phép do dién hoa duoc lam tlr thép cacbon thudng, co dién
tich 0,5 cm®. Bé mat dién cwc dwoc tay dau m&, mai béong va lam sach trwéc khi st dung.

- DPién cwc so sanh 1a dién cwc Ag/AgCl trong dung dich KCI bdo hoa. Bién thé dién cwc nay so voi
dién cwc hydro tiéu chuédn 12 0,199 V & 25°C.

- DPién cwc déi la dién cwc platin.

* Dung djch
Trong nghién cu st dung cac dung dich sau:

- Nuwdc chiét xi mang (NCXM) dwoc pha tir xi mang hoang thach PC30 va nuwéc cat véi ty 1é xi
mang/nwédc = 1:1. Phan nuwéc trong dwoc chiét ra sau khi d& cho xi mang thuy hoa trong 24 h.
Dung dich nwéc chiét xi mang cé pH ~ 12,5. Mubi NaCl duwoc thém vao NCXM véi ndng dd tir 0 =
3%.

- Nuwdc bién nhan tao (NBNT) dwoc pha tir cac loai mudi tinh khiét va nwéc cat véi tbng ham luong
mudi ctia dung dich nwéc bién nhan tao 1a 3,5 %.

* M&u bé tong cét thép
Mau bé téng c6 kich thuwdc 150 x 200 x 300 (mm) v&i thanh phan phéi liéu nhw sau [5]:

Xi mang PC30 400 kg/m?®

Cét vang (0 + 4mm) 700 kg/m?®

Da, sdi (4 + 16mm) 1100 kg/m?®

Nw&c cat / xi mang 0,45

Dé& hoat hoa cho cbt thép va tao mét lwgng nhiém ban CI” trong bé téng, mot lwong mubi NaCl véi
ndng dd [CI] = 0,5% khéi lwgng xi mang da dwoc thém vao méau bé tong.



cot thép 1, 2

cot thép 3, 4
Hinh 1. M&u bé téng cét thép

Trong khéi mau bé téng dat 7 cbt thép: 4 cbt thép dat ngang (2 cbt cach mat trén 30mm, 2 cbt cach
mét dwdi 30mm), 3 cét thép dat doc theo chiéu cao mau bé tdng c6 chiéu day bé tdng 1an lwot 1a 20mm,
40mm va 60mm. Bén cét thép dat ngang la dé xem xét tac dong clia ving bé tong am (cét thép 1, 2) va
bé tong wot (cbt thép 3, 4) t&i qua trinh an mon. Ba cét thép dat doc theo chiéu cao mau (cbt thép 5, 6, 7)
la dé xét anh hwdng cta chiéu day bé téng téi qua trinh an mon (xem hinh 1).

Mau bé téng cot thép sau khi duc 1 ngay dwoc bédo dwdng 28 ngay trong hoi nwéc bao hoa. Hét
han bao duéng, chung dugc ngam vao dung dich nuoc bién
nhan tao (ngap 20mm). DPé thuc day qua trinh an mon cbt thép, bé mat cac mau bé tong duoc tuwdi
nudc bién nhan tao mo6i ngay mot I&n trong th&i gian thi nghiém.

2. Théng s6 do va phwong phap do

* Pién thé 4n mon va téec dé an mon

- Dién thé an mon cda cét thép duwoc do so véi dién cuc Ag/ AgCl trong dung dich KCI b&o hoa.
- Téc dd an mon cét thép xac dinh bang cach do dién tré phan cuc theo PP phan cwc tuyén tinh.
* Dwong cong phan cuc

Buéng cong phan cuwc cla cac mau thép trong cac dung dich nwéce chiét xi mang cé nong doé NaCl khac
nhau dwoc do dé xem xét anh hudng clia ion CI trong viéc pha thu dong thép trong méi truéng kiém cé pH
~12,5.

Phép do dwoc thwc hién trén hé may do an mon CMS 100 clta My, dwoc diéu khién bang may
tinh va chwong trinh do ¢6 bu dién tré roi.

* Quan sat bé mat méu

Sau thoi gian thi nghiém (khoang 8 thang), mau bé téng duwoc pha dé quan sat bé mat cac cbt
thép, qua d6 xem xét anh hwéng clia cac yéu tdé nghién ciru dén bé méat an mon cla cbt thép.
3. Két qua va thao luan
3.1. Anh hwéng cta ndng dé ion CI

Dé nghién clru anh hwéng clia ndng dd ion CI” dén qua trinh an mon thép trong méi trwéng kiém
cla bé téng, dwdng cong phan cuwc clha thép trong cac dung dich NCXM cé néng dé6 mudi NaCl khac
nhau da duwoc do bang phwong phap thé dong. Trén hinh 2 biéu dién dwdng cong phan cwc cla thép
trong cac dung dich NCXM vé&i nébng dé mudi NaCl lan lwot tir 0 dén 3%.
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Hinh 2. Anh hwéng ctua néng dé mudi dén dwong cong phén cuc
cUa thép trong dung dich NCXM

Qua db thi nhan thay trong dung dich NCXM sach, dwéng cong phan cwc andt cho thay thép bi
thu dong véi khodng dién thé thy dong Ion nhét, tir - 0,113V~ 0,68V (0,793V), dong thu déng cé gia
tri 6,3pA/cm2. Viéc thém NacCl vao dung dich NCXM c6 anh hwéng dén khoang dién thé thu dong va
dong thu ddng cua thép trong dung dich NCXM. Khi thém NaCl véi néng dé 1a 0,1% thi lam giam
khoang dién thé thu dong nhung mirc do giam khéng nhiéu, khi thém NaCl v&i néng dé 0,5% thi lam
gidm rd rét khoang dién thé thu doéng, con 0,361V. Nhin chung, tdng ndéng d6 NaCl lam gidm dan
khoang dién thé thu déng va tang dan dong thu déng. Khi thém NaCl dén 2% tré Ién thi dwdng cong
phan cuc andt clia thép cho thay khong con khodng thu déng nira.

Nhw vay ion CI" c6 tac dung lam giam va mat dan di vang thy déng trén dwong cong phan cuwc
anot cta mau thép, dong nghia v¢&i viéc lam pha thy dong trén be mat thép, sy giam vung thu dong
bat d@u rd rét khi ndong dQ‘NaCI la 0,5%.

3.2. Anh hwéng cua chiéu day bé tong )

Lép pha bé tong xung quanh cot thép co tac dung bao vé cot thép khoi an mon, né ngan can sy xam
nhap cuda cac tac nhan pha thuy dong nhw phén tir CO, va ion CI tr mdi trwdng bén ngoai. Toc do cua qua
trinh & mon cot thép trong bé tdng bj khong ché bai toc do khuech tan cta chat khtr phén cye catét la oxy
qua lop bé tong den be mat cot thép. Cac yeu to anh hwdng dén &n mon cot thép la do day Iop bé tong, do
XOp cua bé tong, d6 am cla bé tong, d6 rong cla vang nit ,... )

DBé nghién ctu anh hwdng cla chieu day I6p bé tong dén qua trinh an mon cot thép ta phai git
nguyén cac yéu to khac cla Iop bé tdng sao cho chung khdng anh hwdng dén qua trinh nghién cu.
Thi nghiém dwoc thwc hién trén ba cot thép dwoc bo tri nhw trén hinh 3.
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] ) Hinh 3. B6 tri c6t thép theo mat cat ngang méu bé tong
Viéc bo tri cac cot thép (5, 6, 7) nhw hinh 3 nham dam bao dé day cua I&p bé tong tir cac mat b, c,
d dén cot thép la I&n dé chung khong anh hwédng dén qua trinh nghién ctru, va chiing téi chi nghién



clu anh hwéng cda chiéu day I&p bé téng tir mat a dén cac cbt thép. Cac yéu td khac nhw do xbp, do
aAm cla bé téng dwoc coi nhuw la gibng nhau dbi véi cac cbét thép nghién clru. Trong nghién ciru,
chung t6i da gia téc qua trinh &n mon cét thép bang cach tron thém mét lwong ion clo vao trong bé
tdbng va sau d6 twdi nwdc bién nhan tao I1én bé mat mau bé téng trong thdi gian thi nghiém nhw da
mo tad & phan 2.

Dién thé &n mon va dong an mon cla cac cbt thép duwoc do theo thdi gian. Trén hinh 4 biéu dién
sw bién thién dién th& &n mon cla cac cét thép theo thdi gian. Qua db thj ta thiy dién thé cda cac cbt
thép 5, 6, 7 c6 do 6n dinh tét theo thdi gian, gia tri ndm trong khodng -113 + -415mV (so vé&i dién cuwc
Ag/AgCl). Tuy nhién dién th& &n mon clha cac cbt thép co sw khac nhau rd rét vé gia tri, mic do
chénh léch dién thé gitra cac cbt thép la khoang 100mV. Theo chiéu day tang dan cla lép bé tdng,
dién thé cha cac cbt thép chuyén vé phia dwong hon. Cét thép sé 7 ndm gan bé mét I&p bé tdng nhat
c6 dién thé &n mon am nhét, tr -320 + - 415 mV. Dién thé an mon cla cét thép sb 5 twong &ng véi
chiéu day bé téng dén bé mat cét thép la Ién nhét thi co gia tri dwong nhét, dao déng xung quanh gia
tri trung binh -140 mV. Dong an mon cla cac cbt thép dwoc xac dinh bang phwong phap do dién tré
phan cwc, dwoc biéu dién trén hinh 5.
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Hinh 5. Sw bién thién dong &n mon cua céac cét thép 5, 6, 7 theo thoi gian



Ta thay dong an mon cda cac cét thép la én dinh theo thdi gian, didu nay ching td cac yéu tb clha
moi truéng bé tdng anh hwdng dén téc dd &n mon cbt thép la it thay déi. Téc dd6 an mon cbt thép thay
dbi theo chiéu day I&p bé tdng. Cét thép sb 7 & sat ngoai ciing c6 dong an mon trung binh khoang
0,8uA/cm?, twong dwong téc dd an mon khoang 8um/nam. Cét thép sb 5 cd dong an mon bé nhét,
chi twong (rng khoang 3um/nam. Nhw vay téc dé an mon cbt thép gidm khi chiéu day 1&p pha bé téng
tdng hay néi cach khac dod day cla I&p bé téng da cé tac dung ngdn can qua trinh &n mon cbt thép.
Anh hwéng cla do day I6p phu bé tong dén téc d6 an mon cét thép cé thé dwoc giai thich nhw sau:
Khi qua trinh an mon xay ra thi tbc do cua qua trinh bi khéng ché bdi téc do khuéch tan cta chat khir
phan cyc catbt 1a phan t& oxy dén bé mat cét thép. Lép pha bé tong cang day thi sy khuéch tan oéxy
dén bé mat cbt thép cang kho khan, do do6 voi cbt thép 7 cé chiéu day bé téng nhé nhét thi dxy
khuéch tan dén né dé dang nhat, nén cé tdc dd an mon I&n nhéat.

M&c dd &n mon cla cac cbt thép ciling dwgc quan sat qua anh chup bé mat cbt thép sau khi pha
mau da chirng td cac nhan xét trén |a dang. Trén hinh 6 1a cAc anh chup bé mat cét thép sau 8 thang
thtr nghiém, cho thay vang an mon cta cot thép sé 7 Ion hon va sau hon ving an mon cta cac cot
thép so 5, 6.

cot thép 5

cot thép 6

cot thép 7

Hinh 6. Bé mat céc cét thép 5, 6 va 7 sau khi pha méu bé tong
3.3. Anh hwéng cuaa dé am bé tong
Trén hinh 7 va hinh 8 cho thay anh huwong cla do am bé tong dén sy bién thién dién thé
an mon va dong an mon cula cac cot thép theo th&i gian.
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Hinh 8. Anh hwéng cda d6 &m dén dong &n mon cét thép

Ta thay dién thé an mon cta cac cbt thép kha én dinh theo thdi gian, nhwng dién thé cbt
thép trong viing bé tdbng wét cé dd 6n dinh tdét hon. Gia tri cua dién thé an mon la -200 =+ -
350 mV (so v&i dién cuc Ag/AgCl) dbi véi cbt thép trong vung bé tong Am, va |a -350 + -450
mV déi voi cbt thép trong vung bé tong wét. Téc dd an mon cua cbt thép trong ving bé téng
Am I&n hon tdc dd an mon cha cbt thép trong vung bé tong wot.

Nhw vay, cét thép trong viing bé tdng am cé dién thé &n mon dwong hon va tbc do an
mon lén hon cbt thép trong vang bé tong wot. Diéu nay co thé la do dbi véi vung bé tong
wét thi cac 16 mao quan bj dién day dung dich do d6 6xy khuéch tan dén bé mat cbt thép 4
la khé khan hon so véi cbt thép 1 nam trong ving 4m.

Quan sat bé mat cbt thép 1 va 4 sau khi pha mau cho thiy: san phdm &n mon cua cbt
thép 1 c6 mau nau dd, con cua cbét thép 4 c6 mau den (xem hinh 9). Nghia la thanh phan
chinh ctia s&n pham &n mon trén cbt thép 1 l1a Fes04 (FeO.Fe,0s), con thanh phan chinh
cla san phadm &n mon trén cbt thép 4 1a FeO. Sw khac nhau nay la do & ving bé téng 4m



oxy khuéch tan dén bé mat cbt thép dé dang hon nén san pham &n mon ban dau 1a FeO bi
oxy hoa thanh Fe,Oa3:
2Fe0O.H,0O +1/20, + H,O— Fe,03.3H,0

den nau do

cbt thép 1 .
(vung bé téng am)

cbt thép 4
(vang bé téng wot)

Hinh 9. Bé mat cét thép trong viing bé tdbng &m va wét sau khi phé méu

4. Két luan

Két qua nghién cu gitip chiing ta dua ra duoc mot sb két luan sau:

Sy c¢6 mat cua ion CI trong mai trvong kiém cao cla bé tdng gay pha thu ddng thép. Khi
tang ndéng dd ion CI" trong dung dich thi ving thu déng trén dwdng cong phan cyc an6t
cla thép gidm, va dong thu dong tang, sw pha thu ddng thép bat dau ré rét khi ndbng dd
ion CI" twong tng v&i 0,5% NaCl.

Chiéu day l&p bé téng va dd dm cla bé tdng c6 anh hwéng dén &an mon cbt thép. Khi
tdng chiéu day I&p bé tdng thi dién thé &an mon cua cac cbt thép dich chuyén vé phia
dwong hon va dong &n mon cta cac cét thép gidm. Lép bé téng co tac dung ngadn can
qua trinh &n mon cbt thép nhd ngan can sy khuéch tan oxy dén bé mat cét thép.

Cét thép nam trong ving bé tdng Am bi an mon manh hon cbt thép ndm trong ving bé
tébng wot.

L&i cam on:

Cac tac giad chan thanh cdm on sy tai tro ciia Dy an hop tac dai hoc VLIR (VLIR UOS)

théng qua dé tai AP06\Prj3\Nr08.
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