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1. Pat vin dé

Céac cbng trinh bé tong cét thép nhu nha cira, ciu, ciu cang, gian khoan bién,... dugc st dung rat
nhiéu nhung trong méi trueong an mon khic nghiét chung bi hu hong din ma nguyén nhan chinh Ia do
sy dn mon cdt thép trong bé téng dudi tac dong xam thyc ciia moi trudng. Khi cot thép bi an mon thi
thé tich gi 1on hon nhiéu so vé&i thé tich cbt thép ban diu gay ra ng suit ndi, dan dén sy nit v bé
tong va hu hong cong trinh. Viéc sira chita cac cong trinh bé tong cdt thép hang nam doi hoi chi phi
rat16n [1].

Vi vay nhiéu giai phap chéng in mon cho cét thép trong bé téng dad dugc nghién ctru va dua vao ap
dung. Gin day, bao vé cbt thép bang 16p kém phun trén bé mit bé tong da dugc quan tim nghién ciru va
g dung & nhiéu trén thé gidi. Hé andt nay dugc thiy 1a ¢6 hiéu qua, d& &4p dung, gia thanh ré,.. va dugc
str dung rong rdi & cac nudc nhu My va Chau Au, dic biét 1a trong hoan canh cong nghé phun kim loai
dang phat trién manh mé& lam tang tinh co dong va tinh ing dung cua phuong phap phun phu [2- -4].

O Viét Nam, c6ng ngh¢ phun phu kim loai cling dugc ung dung nhiéu, tuy nhlen I6p phu k&€m trén
bé tdng van chwa dugc quan tim. Bai bao nay trinh bay cac két qua nghién ciru vé thong so ché tao va
hanh vi dién hoa cua 16p k&m phun trén be tong nham tiép can cong nghé méi cua thé gidi trong viéc
chdng an mon cho cét thép dé kéo dai tudi tho cac cong trinh.

2. M6 hinh va phwong phap nghién ciru
2.1. Mé hinh lép kém phun trén bé tdng

L6p k&m duge phun 18n mot mit cia mau bé tong véi dién tich 12cm? va chiéu day 400mm. Thiét
bi phun kém 1la may OSU-Hessler 300A (Ptuc) v6i nguyén liéu 1a ddy kém duong kinh 2mm c6 d6
tinh khiét 99,95%. Cac thi nghiém phun k&m thuc hién tai Vién ky thut nhiét d6i thuéc Vién KH va
CN Viét Nam.

Mau bé tong c6 kich thudc 58 x 58 x 100 (mm) va dugc ky hi¢u 1a M. Bé tong duogc dic voi ti 1&
xi mang : cat:dala 1:2:3, ty 1é nudc tron hdn hop bé tong 12 0,5 so véi khdi lwong xi miang. Cot
thép trong bé tong dugc 1am tir thép @8, 1am sach bé mit va co dién tich bé mat 1am viéc 1a 10cm?.
Phan bé mit khong 1am viéc cua cot thép dugc phu epoxy. Hai dau cdt thép duge han day dong loai
mat 16i dé ndi dién. Chiéu day 16p vo bé tdng xung quanh cdt thép 1a 25mm.

So dd mau bé téng cbt thép c6 phu k&m 18n bé mit bé tong duoc thé hién trén hinh 1.
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2.2. Phwong phép nghién caru
Trong thi nghiém, mau bé téng phi kém dugc ngam ngap chu ky 20h khé - 4h w6t trong dung dich
NaCl 5% dé gia tbc qua trinh dn mon.

Céac thong sé phun téi wu duoc xic dinh dya vao phuong phap xdy dung mé hinh hdi quy tuyén
tinh va xac dinh cac hé sé ciia mé hinh dé c6 do bam dinh giita 16p k&m va bé tong I1a 16n nhat. Do
bam dinh cua cac 16p k&m phun dwoc do trén may do do bén kéo dut DLR (Ptc) bang phwong phap thir
nghiém git dirt (pull-off test) theo tiéu chuan ASTM D-4541.

Dic tinh dién hoa cua lép k&m phun trén bé tdng khi hd mach duoc nghién ciru bing cac phuong
phép sau:

- Puong cong phén cuc dugc do bang phwong phap thé dong véi tée d6 quét thé 14 0,5 mV/s.

- Phé tong tré dién hoa dugc do véi khoang tan sé 100kHz — 1,5mHz tai dién thé an mon, bién do
AE =10 mV.

Puong cong phan cuc va phé tong tré dugce thue hién véi hé 3 dién cuc trén bo do an mon CMS
100 (hang Gamry, My) c6 ghép ndi may tinh dé phan tich két qua do.

- Tc @6 ty hoa tan cua 16p k&m phun trén bé tong dugc xac dinh thong qua phép do dién tré phan
cuc bang phuong phap phan cuc tuyen tinh trén may do Multicorr da duoc cai dat san phan mém tinh
todn cua hang Corr Ocean, Nauy.

- Pién thé hd mach cta cac miu duoc do so voi dién cuc so sanh clorua bac theo thoi gian. Pién
thé cua dién cuc so sanh nay la 0,195 V so véi dién cuc hydro tiéu chuén.

3. Két qua nghién ciru
3.1. Ché tgo lop kém phun trén bé tdéng

Trong cdng ngh¢ phun phu hd quang dién, c6 kha nhiéu yéu tb cong nghé co6 thé anh huong dén
chéat luong 16p phi: dién ap hd quang, dong dién hd quang, téc d6 din day phun, ap luc khi phun,
khoang cach phun, toc do di chuyén dau phun, goc nghiéng sing phun... Trong khuén khé noi dung
nghlen ctru ndy, ba yéu tb cong nghé phun quan trong anh huéng t6i d6 bam dinh 16p phu, bao gom:
ap luc khi phun (P), khoang céach giita diu phun t6i bé mit bé tong (L) va dién ap hd quang (U) duogc
xem Xét.

Nghién ctru duoc tién hanh theo cac budc sau:

- Xé4c dinh mién khao sat ctia ba yéu t6 cong nghé phun cin khao sat 1a P, L va U: P: 4 - 6 (atm);
L: 10 - 20 (cm); U: 16 — 18,7 (V).

- Tién hanh céc thi nghiém trong khoang bién ddi cuia cac yéu té P, L, U da chon.

- Xay dung mé hinh rit ra phwong trinh hdi quy. Phuong trinh phy thudc cua d6 bam dinh (y) vao
3 bién ma hoa tuong ing va4i 3 thong s& P, L, U 14 X4, X2, X3 hhu sau:

+ Truong hop mé hinh ¢ dang tuyén tinh:

y = b + biXq + baXp + baxs + b12>$1X2 + D13X1X3 + D2asgXoXs + D12gX1XoXs (-1 < X < 1).

Trong do: by, by, by,... 1a cac tham s6 ciia mé hinh.

+ Néu sau khi kiém tra mé hinh thdy khong twong hop ta c6 thé chuyén sang xay dung mé hinh
phi tuyén bac hai hodc bac cao hon nira [5].

- T6i wvu mé hinh: xac dinh ché d6 cong nghé phun cho d6 bam dinh 16n nhéit va tién hanh cac thi
nghiém kiém tra.

Céc thi nghiém dugc tién hanh theo ké hoach & bang 1.

Bang 1. Ké hoach thi nghiém phun kém

TT P (atm) L (cm) U (V) x1 (biénmaP) | x, (bién maL) | x; (bién ma U)
1 4 10 16 -1 -1 -1
2 6 10 16 1 -1 -1
3 4 20 16 -1 1 -1
4 6 20 16 1 1 -1
5 4 10 18,7 -1 -1 1
6 6 10 18,7 1 -1 1
7 4 20 18,7 -1 1 1
8 6 20 18,7 1 1 1
9 5 15 17,35 0 0 0
10 5 15 17,35 0 0 0
11 5 15 17,35 0 0 0




Két qua do bam dinh duoc dua ra trén bang 2. Ta thdy d6 bam dinh cua 16p phu k&m trén nén bé
tong 1a khong cao, dao dong trong khoang 0,5 - 1,3 MPa, thip hon nhiéu so véi do bam dinh 1én trén
nén thép (trung binh dat khoang 5 MPa).

Bang 2. Két qua do dg bam dinh 16p phii kém

TT P (atm) L (cm) U (V) D¢ bam dinh (MPa)
1 4 10 16 0,76
2 6 10 16 0,67
3 4 20 16 1,32
4 6 20 16 1,15
5 4 10 18,7 0,48
6 6 10 18,7 0,97
7 4 20 18,7 0,32
8 6 20 18,7 1,08
9 5 15 17,35 0,74
10 5 15 17,35 0,80
11 5 15 17,35 0,78

Két qua tinh toan dwa ra phuong trinh phu thudc cia d6 bam dinh vao ba bién ma héa sau khi
kiém tra tinh twong hgp ciia moé hinh theo chuin Fisher cé dang nhu sau:

y = 0,850367 + 0,122225x; + 0,124227x, — 0,129632x3 + 0,189693%;X3 — 0,13704X,X3

Tir phwong trinh trén, khi d& biét ap lyc khi phun, khoang cach phun va dién ap hd quang, c6 thé
tinh truc tiép ra d6 bam dinh 16p phu. Chung toi d4 lap trinh va tinh toan dugc do bam dinh 16n nhat
dat 1,30873 MPa, tuong trng véi gia tri cac tham sb céng nghé phun la: P =4 atm, L =20cm, U = 16
V.

Dé kiém tra mo hinh ly thuyét so v&i thuc nghiém, 3 thi nghiém lap lai dwoc thuc hién theo ché do
cdng nghé néu trén. So sanh két qua do bam dinh trung binh cuia ba thi nghiém ndy véi gia tri tinh
toan cho théy ¢6 sai $6 < 10%. Sai s6 nhu vay la co thé chép nhan duoc.

3.2. Ddc tinh dién héa ciia l6p kém phun trén bé tong khi hé mach

Ung dung cua 16p k&m phun trén bé tdng la 1am andt trong hé bao vé catdt ¢é chéng an mon cho
cdt thép trong bé tong. Trong nghién ctru nay, dic tinh dién hoa cua 16p k&m phun trén bé tong dwoc
nghién ciru dya trén dudng cong phin cuc, phd téng tré, dién thé hd mach va téc do tu hoa tan cua
Iop k&m phun trong dung dich NaCl 5% dé xem xét kha ning dung 16p kém 1am anét trong hé bao vé
catét va mot s yéu t6 anh huong dén dic tinh dién hoa cua loai vat li¢u andt nay.

Yéu cau ddi voi vat lidu su dung lam andt trong hé bao vé catdt can co 1a do phan cyc nhoé va dién
thé 1am viéc én dinh [6].

Puong cong phan cuc andt cia 16p k&m phun sau 4h ngam trong dung dich nghién ciru dugc do va
thé hién trén hinh 2. Tir @6 thi hinh 2 ta thiy, dién thé 6n dinh (dién thé hé mach) cua 16p kém phun
trong dung dich NaCl 5% am hon -1V so véi dién cuc clorua bac. Lop kém phun c6 d6 phan cuc andt
nho, dzién thé dich chuyén vé phia duong it trong ving mat d6 dong hoat dong cua andt (< 1000
mA/m®).
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Phd tong tro cua 16p kém phun trong dung dich nghlen ctru (sau 1h ngdm mau) dugc dua ra trén
hinh 3. Phé téng tré ciia 10p k&m gdm 2 cung: cung dau nhé hon wng v4i mang san phim hinh thanh
trén bé mit k&m, cung sau (g v6i qua trinh chuyén dién tich hay @ng véi qua trinh ty hoa tan kém
trong moi truong nghién cuu.

So db twong duong cuia hé 16p k&m phun trén bé tdng ngadm trong dung dich nghién ciru dwoc méd
phong nhu trén hinh 4 [7].

Cp Ky Rgq: dién trd ctia dung dich;
IL
Rag I R, Csp: dién tro va dién dung ctia mang san phim;
RE— F— Cn K2 —— WE R, Cy: dién tré chuyén dién tich va dién dung cua 16p kép;

Ky, Ky: 1a hg s nén ciia cac vong tron Nyquist.

Re

Hinh 4. So do twong duong ciia hé 16p kém phun trén bé tong trong dung dich nghién ciru

Dwa vao so d6 twong duong va phdn mém c6 sin trong bd do CMS 100, chung toi da fitting sé
lidu thi nghiém phd tong tré ciia 16p k&m trong dung dich NaCl 5%. Pudng fitting dugc dua ra ¢ hinh
3 tring vaéi sé lidu do duge, cho thdy mé hinh twong dwong 1a twong thich voéi hé. Céac thong sb cua
mach tuong duong dugc dua ra & bang 3.

Bang 3. Két qua fitting ph6 Nyquist ciia kém phun trén bé tong trong dung dich NaCl 5%

Théng s6 Raa (Q) Cs K, Rsp (Q) Ci K> Ret (Q)
(Flem?) (Flem?)
(f3.'a. tri 05 1550 0,52 8 240 0,525 200
itting

Dic tinh dién hoa cua 16p k&m phun trén bé tong con dugce khao sat dwa vao sy bién thién dién thé ho
mach va téc do tu hoa tan cua 16p kém trong cac dung dich nghién ctru theo thoi gian.

Hinh 5 trinh bay dd thi dién thé h mach cia kém phun trong méi trudng nghién ciru theo thoi
gian. Ta thiy, dién thé ho mach cia cac 16p kém phun kha 6n dinh theo thoi gian va c6 gia tri tir -980
dén -1010 mV so véi dién cuc clorua bac. Gia tri dién thé cua cac 16p k&m phun déu nim trong ving
an mon theo gian d6 E-pH cua k&m [7].
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Hinh 5. Dién thé hé mach cia 16p kém phun
trén bé tdng theo thoi gian

Gi4 tri do dugc ciing twong hop voi két qua tir viéc nghién ciru ing xtr dién hoa cua dién cyc kém
duc trong vita xi ming cua tac gia K.Videm [8]. Dién thé an mon cua kém duc trong vira xi miang dat
tr -0,2V dén -1,050V so véi dién cuc calomen, tUy thudc vao sy bdo hoa nudce cia vira xi mang. Tac
gia cho ring, d6 4m c6 anh huéng quan trong téi tinh chit dién hoa ciia kém trong vita xi ming, do
4m moi truong cang cao thi vita duge bdo hoa nude va dién thé an mon cang am.

So s&nh v&i yéu cau 1am vat liéu anét hy sinh [6], ta thiy 16p k&m phun trén bé tdng ngap chu ky
trong mdi truong nghién ciru ¢ dién thé du am (< -950 mV), thoa man diéu kién 1am andt hy sinh.



Két qua vé tdc do ty hoa tan cua 16p kém phun trén bé tong trong dung dich nghién ciru theo thoi
gian dugc biéu thi trong hinh 6. Nhin chung, tdc d6 ty hoa tan cua 16p kém phun déu co gia tri 16n
hon ca & nhiing tuin dau sau d6 giam dan va 6n dinh theo thoi gian & nhitng tuan sau.

Hinh 6a cho thiy, tdc d hoa tan kém & giai doan w6t c6 xu hudng giam dan theo thoi gian. Tde do
hoa tan cua cac miu k&m phun 16n nhat trong 2 tuan dau va cé gia tri trong khoang tir 30 + 60
mil/nim (hay 0,762 + 1,524 mm/nim) va giam dan theo thoi gian, dat gia tri 25 mil/nim (hay 0,635
mm/nim) & tuan thir 7 va 8.

O giai doan khé (hinh 6b) téc d6 ty hoa tan k&m 6n dinh hon & giai doan udt va c6 gid tri tir 5+ 10
mil/ndm (hay 0,127 =+ 0,254 mm/nam).

Nhu vay, tbc do hoa tan kém trong dung dich NaCl 5% & giai doan uét 16n hon rat nhiéu giai doan
kho (khoang tir 4 dén 7 1an).

Két qua nay cing phu hop v&i nghién ctru tir [8], khi mirc 4m tang thi tdc d6 an mon ciing 16n hon.
Tir d6 c6 thé noi rang, ché d6 ngap nude c6 anh huwong nhidu dén téc do tw hoa tan cua 1op kém phun.
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Hinh 6. Tdc dé tw hoa tan cia lop kém ngdp chu ky trong dung dich NaCl 5%

4. Két lugn , q o
Trén co sé cac két qua nghién cuu trén day, c6 thé rat ra mot so két ludn nhu sau:

- Ché tao dugc 16p k&m phun trén bé tdng c6 luc bam dinh ti wu tng véi cac thong sb cong nghé
phun: P =4 atm,L=20cm, U=16V,;

- Lép k&m phun trén bé tong c6 do phan cuc andt nho, dién thé kha 6n dinh theo thoi gian, c6 thé
dang lam andt (andt phu hodc andt hy sinh) trong hé bao vé catdt cho cdt thép trong bé tdng ving
ngap nudc chu ky;

- Téc d6 ty hoa tan cua 16p kém phun trén bé tong ¢ giai doan uét ciia chu ky c6 gia tri lon hon
khoang tir 4 ¢én 7 1an so véi ¢ giai doan kho.
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