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Tém tit

Trong nghién ctiu nay, mot mo hinh thi nghiém An mon dién héa da dudc thiét 1ap dé tao ra cac mau thit bé tong
cbt thép c6 midc d6 4n mon mong mudn trong thdi gian ngan (don vi ngay). Cac miu thi nghiém dudc ché tao
bing cac loai bé tong khac nhau c6 cip do bén l1an lugt 1a B30, B40, B50 va céc thanh cbt thép c6 dudng kinh
12 mm. Hé s K xdc dinh bdi ty 1& giita mifc dd 4n mon thuc té tinh todn bang khéi lugng mét mat ctia thanh
cbt thép va miic do 4n mon ly thuyét tinh toan dya trén dinh luat Faraday, cho phép udc lugng chinh x4c hon
thoi gian dn mon dién héa. Tiép theo, thi nghiém kiém tra luc bam dinh giita bé tong va cbt thép da dudc thuc
hién trén cidc miu thit d€ x4c dinh 4nh hudng ctia cidc mifc do dn mon khic nhau, d6 13: (i) mifc d6 nhé trong
khoang 0 - 2%, (ii) mtc dd &n mon trung binh 6,5% va (iii) mic dd &n mon 16n hon 8,4%.

Tir khod: bé tong cbt thép; dn mon dién hoéa; ion clorua; dinh luat Faraday; ting suit bim dinh bé tong va
cbt thép.

AN EXPERIMENTAL STUDY TO IDENTIFY THE INFLUENCE OF REINFORCEMENT CORROSION
ON STEEL-CONCRETE BOND STRESS

Abstract

In this study, a testing disposition of electrochemical corrosion was established to obtain reinforced concrete
samples having different corrosion rates of steel bars in a short time (unit by days). The samples tested were
made of different concretes with strength class B30, B40, B50, respectively, and steel bars of diameter of
12 mm. The ratio K between the actual corrosion rate by mass loss of steel bars and the theoretical corrosion
rate by Faraday’s law, was determined to better estimate the duration of accelerated electrochemical corrosion
process. The steel-concrete bond test was carried out on the samples to identify the relation between bond stress
and different corrosion rates: (i) corrosion rate ranging from 0 to 2%, (ii) corrosion rate of about 6,5%, (iii)
corrosion rate of more than 8,4%.

Keywords: reinforced concrete; electrochemical corrosion; chloride ions; Faraday’s law; steel-concrete bond
stress.
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1. Pit van dé
Bé tong cot thép (BTCT) da dudc st dung tir cach day hon mot thé ki bdi vi né 1a mot loai két cau
c6 tinh linh hoat, kinh t& va bén viing. Trong qua trinh khai thac va st dung cong trinh, su in mon ct
*Tac gia chinh. Pia chi e-mail: tannn@nuce.edu.vn (Tan, N. N.)
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thép trong bé tong 12 mot trong nhitng bénh 1y chinh xuét hién trén cac két cAu BTCT. Qud trinh in
mon cdt thép gy ra nhiing hu hong trén bé mit két cu, 16p bé tong bao vé bi nit va bong tréc, giy
4nh huéng nghiém trong dén thAim my va kién tric clia cong trinh. Dong thdi, nhitng cbt thép bi iAn
mon ciing bi mat mat khoi luong, giam tiét dién 1am viéc so véi tinh todn, giy nguy hiém cho ngudi va
qua trinh st dung, van hanh. Mot trong nhiing xudng cAp vé kha ning chiu luc, d6 1a su suy gidm ting
suat bam dinh giita bé tong va c6t thép do An mon. Trong nghién ctiu nay, cic thi nghiém da dudgc thuc
hién trén cac miu bé tdng cbt thép dugc ché tao bang céc loai bé tong c6 cip do bén lan lugt 1a B30,
B40, B50 va c6t thép gai c6 dudng kinh D12 mm. Nhiing két qua dugc tinh toan va phan tich nham
x4c dinh anh hudng clia mic do &n mon cbt thép dén ting suit bam dinh giita bé tdng va ct thép.

Trong thuc té, c6 hai nguyén nhan chinh giy ra su in mon cdt thép trong két ciu bé tong cbt thép,
do 1a: (i) Su cacbonat hda bé tong do su xam nhép ctia khi CO;; (ii) Su xAm nhap cua cac ion clorua.
Truong hop thi nhét, khi CO, trong khong khi xAm nhip vao trong bé tong qua mang luéi céc 16 rong,
khe ntit. V6i su ¢6 mét ctia pha 10ng c6 trong bé tdng va cdc san pham thily héa clia xi ming, dic biét
la Ca(OH),, cac phan ting cacbonat hda xay ra tao thanh CaCO3 (da voi). P96 pH ctia mdi trudng giam
ti khoang 12,5 - 13,5 xubng x4p xi 9, din dén su phd vd 16p mang thu dong bao vé cbt thép. Trudng
hop thit hai, nhd c6 pha 16ng, céc ion clorua xAm thuc vao trong két cau, lam thay ddi diéu kién ctia
moi trudng bio vé ctia bé tong ddi véi cot thép, dan dén thay ddi hinh thai 16p mang thu dong, va tir
d6 thic ddy qua trinh An mon dién ra trong két ciu.

Céc sb ligu thu thap dugc cho thiy tin suit va céc chi phi stia chita cong trinh cho nhiing hu héng
va xudng cip do dn mon ngay mot tang cao [1]. Tai Nhat Ban, mot nghién cdu chi ra, 90% céc cong
trinh tiép xdc véi mdi trudng bién c6 16p bé tong bao vé khong dii 16n va cac cong trinh chi méi 10
tudi da bi hu héng chiém mot ty 18 16n. Tai Hoa Ky, dua trén viéc theo ddi 586000 cau dudng bo cao
tde, 15% trong s6 d6 c6 két cau bi giam yéu, nguyén nhan chii yéu 1 do su dn mon phat trién manh.
O Viét Nam, céc tac dong clia 4n mon 1a cang rd rét so véi cac nudc trén thé gidi, do diéu kién khi
hau nhiét do, d6 4m cao, thoi gian 4m w6t 16n, ndng do ion clorua cao. Nhiéu cong trinh bi anh hudng
nghiém trong bdi qud trinh 4n mon sau mot thdi gian ngan st dung. Hinh 1 minh hoa hién trang in
mon ctia mot s6 cong trinh thuc t& ¢ mién Bac va mién Nam: (a) Cang Cira CAm - Hai Phong, cach
bién 25 km, sau 30 nim st dung; (b) Cang Thuong vu - Viing Tau, sau 15 niim st dung. Sb liéu chi ra
rang két cAu bi dn mon nghiém trong 1&n dén 45%, thép dai nhiéu vi tri bi dut, 16p bé tong bio vé bi
bong tréc hoiic vd hét [2].

(a) Cang Cita CAm - Hai Phong (b) Cang Thuong vu - Ving Tau

Hinh 1. Hién trang in mon c6t thép trén mot s6 cong trinh thuc té [2]
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O nudc ta, nhiéu cong trinh ven bién dugc xdy dung tit nhitng nim 1960 dén nay déu ap dung
theo quy pham xy dung thong thudng, it chi y dén nhiing yéu cau vé bao vé chéng in mon theo tiéu
chuidn TCVN 9346:2012 [3]. C4c nghién ctiu vé van dé in mon va cdc anh hudng van chua dude phd
bién rong rai, do thdi gian dn mon thuc té dugc tinh theo don vi nam. Nghién cifu nay dugc thuc hién
nhim dua ra mot quy trinh thi nghiém cho phép tao ra cac két ciu BTCT & cic trang thai An mon khac
nhau trong phong thi nghiém véi thdi gian ngan biang cach st dung phuong phép gia tbc an mon dién
héa. Tt d6, cac thi nghiém sé dudc thuc hién trén cdc mau thit d€ xem xét &nh hudng ctia mic do in
mon cbt thép dén ting sut bam dinh giita bé tong va cbt thép.

2. Co ché ctia qua trinh &n mon c6t thép

Su &n mon dudc thé hién thong qua su phd hily kim loai do cdc phan tng dién héa, 1am trao doi
ion va electron & bé mit kim loai va dung dich hoa tan, tuong ting véi hai loai phan ing dién ra nhu
sau: (1) Phan ting & anode (phan ting oxy héa kim loai): phan tng tao ra céc ion dich chuyén trong
dung dich hoa tan: Fe —— Fe"" + ne; (2) Phan ting & cathode: cdc chét tan nhan céc electron dudc
tao ra bdi anode, san phdm tao thanh ctia qu4 trinh nay 1a c4c ion OH".

Cic phan ting chinh ctia qua trinh oxy héa kht dién ra tiép theo cdc phan ting thi phat d€ hinh
thanh cac san phim An mon trén bé mit kim loai 1a cac két tia ctia cic oxit sat. Cac phan dng nay
dudgc minh hoa trong Hinh 2(a).

Céc dAu hiéu bén ngoai ctia mot cong trinh bi in mon (céc vét gi sat, vét nit, cot thép bi an mon
16 ra ngoai, bong tréc bé tong) 1a hau qua sau cung clia cac phan ting héa hoc ndi sinh bat dau tir rit
lau tru6e khi cic hu hdng xuit hién. Su phat trién in mon c6 thé dugc phan biét theo hai giai doan
(Hinh 2(b)): (i) Trong giai doan mdi, tinh &n dinh ctia két ciu cdt thép gidm din, tao diéu kién thuan
16 cho su phat trién phat trinh An mon cbt thép; (ii) Trong giai doan phat tan, hinh thanh c4c san phim
ctia qu4 trinh #n mon cbt thép. Céc san phdm ndy 1a cc phan tif oxit, hydroxit ¢ thé tich 16n hon so
v4i nguyén tii sat. Chiing gdy ra ting suat trong két cu, tao ra cac vét niit doc theo céc thanh thép, lam
giam su bam dinh giita bé tong va thép, dong thdi giy ra su bong tréc 16p bé tong bao vé.

khi quyén , "

Giai doan moi | Giai doan phat tan

Thé tich cac san pham an mon

Anode (=) Cathode (+) Thoi gian

(a) Cac phan tng oxy hoéa khit (b) Céc giai doan in mon cbt thép

Hinh 2. Co ché phén ting in mon dién héa ctia ¢t thép trong bé tong [1]
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3. Mau thi nghiém
3.1. Vat liéu su dung

Tai Phong thi nghiém va kiém dinh cong trinh - Truong Pai hoc Xy dung, cdc miu thi nghiém
dugc ché tao bang cic loai bé tdng c6 cic cap do bén thay ddi l1an lugt 1a B30, B40, B50. Bang 1
gi6i thiéu thanh phan cip phdi clia tiing loai bé tong va cudng do chiu nén (R28) & 28 ngay tudi. Thi
nghiém nén dugc thuc hién trén cac t6 mau chuin hinh 1ap phuong c6 kich thudc 150x150x150 mm
theo tiéu chudn TCVN 3118:1993 [4]. Cudng dd chiu nén clia bé tong 12 gia tri trung binh clia mot
t6 mau c6 ba vién. Cot thép st dung 1a thép thanh vin dudng kinh danh nghia D12 mm, mac thép la
CB300-V (theo TCVN 1651-2:2008 [5]). M6t t6 mau gom 3 thanh thép di dudgc thi nghiém kéo theo
tiéu chudn TCVN 197-1:2014 [6], d€ x4c dinh cudng do6 chiu kéo thuc té. Két qua thu dudc gidi han
chéy 1a 374,5 MPa va gi6i han bén 1a 552,9 MPa. Tét c4 c4c thanh thép déu dugc can dé xac dinh khoi
lugng trude khi bi an mon.

Bang 1. Thanh phan cép phbi va cuong d6 chiu nén ctia bé tong

Cép do bén R,g (MPa) Xi ming (kg) Cat (kg) P4 dim (kg) Nudc (lit) Tro bay (kg) Phu gia (lit)

B30 38,5 477 596 1250 185 - -
B40 50,4 480 740 1080 160 60 5
B50 61,8 480 760 965 147 85 5

Bé tong cip do bén B30 st dung d4 dim c6 kich thudc 16n nhit 1a 10 x 20 mm va khong st dung
thém cac phu gia. Cac loai bé tong cip do bén B40, B50 st dung da dim c6 kich thudc 16n nhit 5 x
10 mm va st dung thém céc phu gia, d6 14 tro bay va phu gia siéu déo. Céc thanh phan phu gia khoang
nay dudc chiing minh ¢6 anh hudng dén kha niing khuéch tan ctia cic ion clorua trong bé tong.

3.2. Kich thudc cia mdu thi nghiém

Cac mau thi nghiém dudc ché tao véi cic kich thuée
hinh hoc nhu trong Hinh 3. D&i véi mdi loai bé tong
dugc nghién ctiu, 12 miu thi nghiém dudc ché tao véi
cing mot cap phdi. Cac thanh thép D12 dugc dit xuyén
qua chinh tam ctia khudn dic mau hinh 1ap phuong kich
thuéc 150 x 150 x 150 mm. Hai dau ctia mau thép & vi
tri tiép xic v6i khuon dudc boc bdi hai dng nhya PVC
c6 chiéu dai 45 mm. Chiéu dai bam dinh gifta bé tong
va cdt thép 1a L = 60 mm, d€ dam béo chiéu dai neo la
5D, 14y dua theo huéng dan trong RILEM RC6 [7]. Hai
doan 6ng nay c6 tac dung gidm chiéu dai bam dinh gifta
bé tong va cdt thép, tranh gy ra hién tugng vd bé tong
trude khi cot thép dude kéo ra khdi mau, cling nhu tranh
céc truong hgp an mon cuc bo.

Hinh 3. Kich thuéc miu thi nghiém
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4. M5 hinh thi nghiém gia téc #n mon dién héa
4.1. So dé thi nghiém

So dd thi nghiém dugc minh hoa trong Hinh 4(a), trong d6 ciac mau thit dugc nbi dong thdi vao
cuc duong clia may bién 4p theo so dd mach dién song song. Cuc 4m clia mdy bién 4p dugc nbi vé6i
mot thanh dong dit trong dung dich nudc mubi NaCl c6 ndng dd 3,5% (35g NaCl trong 1 lit nudc).
Nudc mubi c6 do min tuong duong v6i nude bién trong viing bién Viét Nam va trén thé gidi, va trong
thi nghiém d6ng vai trd 13 dung dich chit dién ly.

My bién ap cho phép ddi dong dién xoay chiéu thanh dong dién mdt chiéu, hiéu dién thé hoic
cudng do dong dién c6 thé dudc cd dinh trude. Trong thi nghiém nay, dbi véi mbi loai bé tong, 9 miu
thi dudc nbi dong thdi (3 mau d6i chiing ko bi 4n mon) v6i mot mdy bién dp, do d6 hiéu dién thé
dudc lua chon gitt 6n dinh ¢ mitc U = 32V (Hinh 4(b)). Cudng do dong dién tac dung 1én tiing miu
thtt dudc xdc dinh 12 gid tri trung binh ctia cudng d6 dong dién tdng chia cho s6 lugng miu. Trong
qué trinh tién hanh thi nghiém, cudng do dong dién dudc ghi chép lai & cc thoi gian khic nhau.

Thanh thé
anh thép
May bién ap

— Djy din dién

= del
L

Anot catot

Thanh déng
/
S

Con ké

(a) Minh hoa so d thi nghiém (b) Qua trinh thuc hién thi nghiém

Hinh 4. So d6 thi nghiém gia toc &n mon dién héa

4.2. Quy trinh thi nghiém

Nghién ctiu nay da dé xuit mot quy trinh thi nghiém gia tc 4n mon dién héa dbi vé6i két cAu
BTCT gdm c6 5 budc cd ban, nhu sau:

Budc 1: Tai thoi diém bé tong dat 28 ngay tudi, cic mau thi nghiém dudc cho vao bé dung dich.
Thai gian ngdm mau thi nghiém t6i thiéu 12 48 giv d€ tit ca cdc mau déu & cung mdt trang thai bio hoa
nuéc hoan toan, dong thdi tao diéu kién cho ion clorua khuéch tan vao bén trong mdi trusng bé tong.

Budc 2: Tién hanh két n6i cc thanh c6t thép ctia cdc mau thi nghiém véi mot mdy bién ap theo
s d6 mach dién song song.

Budc 3: Tién hanh thi nghiém gia téc in mon cbt thép bang phuong phap dién héa. Trong qua
trinh thi nghiém, cudng d6 dong dién hién thi trén may bién ap dudc ghi chép sau mbi 6 gio trong 2
ngay dau tién va 12 gid trong nhiing ngay tiép theo.

Budc 4: Két thic thi nghiém gia toc dn mon cbt thép bang phuong phéap dién héa khi cdt thép bi
4n mon dén trang thai mong mudn. Thoi gian thi nghiém dudc du doan bang dinh luat Faraday.

Budc 5: Mau thép bi dn mon dudc tiy rira sach hoic danh gi d€ xac dinh chiéu dai thuc té bi n
mon (L). Tién hanh can khdi lugng thanh thép dé xac dinh khdi lugng kim loai bi mét di do &n mon.
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4.3. Quy ludt bién thién cuong do dong dién

Nhiing két qua ghi chép cudng do dong dién tic dung Ién cic thanh cbt thép dudc gi6i thiéu trén
cdc biéu dd trong Hinh 5 d6i véi cac mau thi nghiém cda tiing loai bé tong. Trong nghién cifu nay,
thoi gian tién hanh dn mon dién hoéa tir 312 dén 413 gio, tuong tng v6i cdc mau thi nghiém c6 clp do
bén bé tong tir B30 dén B50 (Bang 2).

Su bién thién cudng do dong dién c6 thé dudc chia 1am ba giai doan: (i) Trong khodng 100 gid
dau tién, cuong do dong dién giam dan so vdi gid tri & thdi diém bat dau thi nghiém; (ii) Trong khoang
100 gio tiép theo, cudng do dong dién c¢6 xu huéng &n dinh; (iii) Trong thdi gian tiép theo, cac san
phidm an mon bat dau tao ra nhiu (quan sat dugc trén bé mit dung dich nuéc mudi va trén bé mit
mau), cuong do dong dién ting 1én.

Miu bé tong B30 Méu bé tong B40 Miu bé tong BS0
0.14 0.070
. . 0.050 .

0.12 .. 0.045 o 0.060
2z _ 0040 = .
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& — = 0035 . =
© . P . —Itb = 0.027A g s °
@ 008 —lb=00024 5 0030 . .. . S 0.040
< L] . [ =
- . £ 0025 e "% eee o 3 ——Itb =0.028A
< 0.06 L4 . = < 0.030
20 . < 0.020 3 [
£ st . o . .
S 004 £ oo . £ 0,020 e e e

a o}
0010
0.02 0010
0.005
0.00 0.000 0.000
50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Thi gian &in mon, T (gid) Thoi gian in mon, T (gid) Thoi gian &n mon, T (gid)

Hinh 5. Quy luat bién thién cudng do dong dién trong céc thanh ct thép

4.4. So sdnh mikc dé cn mon Iy thuyét va thuc té

Mitic d6 dn mon cia cbt thép, ky hiéu ¢ (%), dudc xdc dinh theo cong thic (1), trong d6 my (g) 1a
khdi lugng kim loai trudc khi dn mon, m (g) 1a khdi luong kim loai sau khi bi #n mon, Am (g) 1a khoi
luong kim loai bi mat di do &n mon. Gia tri ¢ thay d6i trong khoang tir 0 — 100%, gi4 tri cang 16n thi
c6t thép bi in mon cang nhiéu.

mo—m Am

c=—— (1)

mo mo
Theo ly thuyét, khdi lugng kim loai bi di do #in mon theo thdi gian, c6 thé dudc x4c dinh theo dinh
luat Faraday [8], mé ta bing cong thiic (2), trong d6 I (A) 1a cuong do dong dién trong kim loai,
(gidy) 12 thoi gian dién phan, M 1a nguyén ti khéi ctia kim loai bi dn mon, 7 13 s6 lugng electron trao
d6i, F = 96485 C/mol 1a hing s6 Faraday. Dua trén dinh luat nay, thdi gian tién hanh thi nghiém #n
mon dién héa c6 thé dudc uée luong gan ding.

M
Am = —
nkF

2)
Ddi véi tling loai bé tong, ba t& miu dudc tién hanh dn mon dién héa véi thdi gian khac nhau dé
thu dudc cac mic do dn mon khac nhau. Hinh 6 gidi thiéu mot s mau c6t thép sau khi bi dn mon dién
héa: (a) mAu thi nghiém bi dn mon véi san pham gi sat; (b) cac mau cdt thép sau khi tdy rira gi sat. TO
mau dudc tac dung dong dién trong thdi gian dai nhét sé c6 mifc do dn mon 16n nhét.
Bang 2 trinh bay két qua tinh todn cdc midc d6 dn mon cbt thép, dic trung bdi cc thong s6 nhu
sau: I (A) la cudng do dong dién trung binh, ¢ (gid) 1a thai gian tién hanh dn mon dién héa, ¢;; (%) 1a
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(a) Cbt thép bi in mon (b) Cbt thép sau khi tiy rita gi sat
Hinh 6. Minh hoa trang thai cbt thép bi in mon dién héa

Bang 2. Mtic do in mon cbt thép trong cidc mau thi nghiém

Cép do bén 1(A) 1 (giv) ci (%) e (%) K = culcy
B30 0,092 312 56,0 28,0 0,500
B40 0,027 366 19,1 6,5 0,340
B50 0,028 413 22,5 1,9 0,084

mifc dd 4n mon ly thuyét (du dodn) theo cong thiic (2), va ¢, (%) 1a miic do dn mon thuc té xdc dinh
bing cach can khdi lugng kim loai bi mét di do dn mon. Hé sb K dudc tinh todn bang ty 1& ¢, /cy;. Gia
tri ctia hé s6 K giam tir 0,50 xudng 0,084 khi cip do bén clia bé tong ting tit B30 dén B50. Trong
trudng hop cuong do dong dién dudc xic dinh trude, dua trén dinh luat Faraday va hé sb K cho phép
udc lugng chinh x4c hon thai gian tic dung dong dién 1én két ciu thi nghiém dé dat duge miic do in
mon mong mudn.

5. Xac dinh ung sut bam dinh giira bé tong va ¢t thép & cac mirc do an mon khac nhau

Trén thé gi6i, nhiéu nghién ctiu da dudc thuc hién dé xem xét ting suét bam dinh giita bé tong va
cbt thép bi &n mon & cic miic do kha nhau [9]. Trong khi d6, & Viét Nam, s6 luong cdc cong trinh xay
dung doc theo bd bién 1a rat nhiéu, tuy nhién s lugng cac nghién cifu da dudc thuc hién dbi véi két
cAu BTCT bi 4n mon con han ché. Ung suit bam dinh giita bé tong va cbt thép da dugc nghién ctu,
nhung trén cdc két ciu khong bi an mon [10]. Do d6, mdt trong nhitng muc tiéu clia nghién ctiu nay
1a x4c dinh anh hudng ctia miic d6 in mon cbt thép dén luc bam dinh gitta bé tong va cot thép, dbi vé6i
cac loai bé tong c6 cudng do chiu nén trung binh trong khoang 38,5-61,8 MPa.

5.1. So dé thi nghiém

Thi nghiém xac dinh luc bam dinh giita bé tong va thép dudc thuc hién theo so dd thi nghiém nén
(ddy thanh thép tudt ra khoi bé tong). Trong nghién ctiu nay, luc badm dinh giita bé tong va cbt thép
dudc du doan 16n hon tai trong gy dit thép, do cudng do bé tong cao, cudng do thép st dung tuong
dbi nhd (loai CB-300V). Do d6, so do thi nghiém nén da dugc ap dung dé khong gay ra hién tuong
thanh thép bi dut trudc khi lién két bam dinh bi pha hdy. T4i trong tic dung dudc tao ra bdi kich thiy
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luc, gin véi loadcell d€ do luc. Cac dung cu do dudc ndi véi data logger TDS-530 cho phép ghi sb licu
thi nghiém lién tuc va tu dong trong qua trinh thyc hién (Hinh 7). Tai trong giy phd hdy mau dugc st
dung dé€ tinh to4n ing suit bam dinh gitia bé tong va cdt thép.

5.2. Két qud thi nghiém

Tir cac két qua thi nghiém thu dudc, tng suit bam
dinh gilta bé tong va cbt thép, ky hiéu 7 (MPa), ¢ thé
dugc xac dinh theo cong thiic (3), trong do P, (kN) la
luc pha hoat miu thi nghiém, d = 12 (mm) la dudng kinh
danh nghia ctia cbt thép va L = 60 (mm) 1a chiéu dai cot
thép bam dinh véi bé tong. Bang 3 tdng hop két qua tinh
toan ting sudt bam dinh, dic trung bdi gid tri trung binh
ctia mot sb chi tiéu nhu sau: ¢, (%) mic do An mon thuc
té, P, (kN) lyc phd hoai, 7 (MPa) tng sut bim dinh
trung binh gitta bé tong va cbt thép.

Hinh 7. So d6 thi nghiém kiém tra luc bam
Py . .

== 3) dinh giita bé tong va cot thép
ndL

Béng 3. Ung suit bam dinh giita bé tong va cdt thép ¢ cac mitc dd an mon khéc nhau

oty Maiu bé tong B30 Maiu bé tdng B40 Mau bé tdng B50

miu g, (%) Py (kN) T(MPa) &y (%) Py (kN) T(MPa) &y (%) Py (kN) 7 (MPa)
M1 0,0 48,2 21,3 0,0 79,2 35,0 0,0 83,1 36,7
M2 17,7 24.0 10,6 0,6 89,2 39,5 0,4 81,0 35,8
M3 - - - 2,3 80,3 35,5 1,3 81,4 36,0
M4 - - - 6,5 55,7 24,6 1,9 67,0 29,6

5.3. Phan tich két qud thi nghiém

Dbi v6i cdc mau thi nghiém cla bé tong cip dd bén
B30, néu cbt thép khong bi dn mon thi ing suit bam 2 Méu bé tong B30
dinh giita bé tong va cbt thép cé gid tri trung binh bing
21,3 MPa. Mot t6 mau ¢ cdc miic do dn mon cdt thép
tuong db6i bién dong, 1an luct 12 8,4%, 18,4% va 26,4%,
da dudc khéo sat luc bam dinh. Cdc mau thi nghiém nay

Ung suat bam dinh (MPa)

déu xuit hién vét nit bé tong doc theo thanh cbt thép, .
v6i bé rong 16n c6 thé quan sat dudc bang mat thudng. i
Déi véi t6 miu ndy, dng suit bam dinh gifta bé tong va M 84 184

Mikc d9 An mon, ¢ (%)

cbt thép giam rd rét, c6 gia tri thay ddi trong khoang 8,0
- 13,3 MPa (Hinh 8). Do dé, ting suét bam dinh gidm so Hinh 8. Biéu d6 quan hé ting suit bam dinh

v6i trang thdi khong An mon, gidm tir 37,5% dén 62%. va mic do dn mon cbt thép dbi véi cac mau
Két qua nay bi anh hudng nhiéu béi hinh théi cu thé ctia bé tong B30

vét nt trén tiing mau thi nghiém.
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45 Mau bé téng B40 45 Mau bé tong B50
40 40 4
g 35 g 35 4
< =300
= 30 _E
s 25 -: 25
£ {
£ 20 2 20 A
5 5
2 15 2 15 A
£y g
= 10 5 10 A
5 3 q
0 0 -
0.0 0.6 23 6.5 0.0 0.4 13 19
Mirc do in mon, ¢ (%) Mike d0 in mon, ¢ (%)

Hinh 9. Bi€u do quan hé d¢ng suit bam dinh va miéc ~ Hinh 10. Biéu d6 quan hé ting sut bam dinh va muc
do dn mon cbt thép dbi véi cac miu bé tong B40 do dn mon cbt thép dbi véi cac miu bé tong B50

Déi v6i cac mau thi nghiém ctia bé tong cip do bén B40, bdn t6 miu di dugc kiém tra, véi miic
d6 an mon cbt thép thuc té thay ddi trong khoang 0 - 6,5% (Hinh 9). Cic san pham gi sat da xuét hién
& bé mit gitta bé tong va cbt thép, tuy nhién chwa xuét hién vét nit trén bé mit miu thi nghiém. O
trang thai c6t thép khong bi an mon, ting suit bim dinh c6 gia tri trung binh bang 35,0 MPa. O cic
muc d6 dn mon nhd, trong khoang 0,6% - 2,3%, ting suit bam dinh c6 xu hudéng ting tir 35,0 MPa
1én dén 39,5 MPa. O mtc do an mon 16n hon, trung binh 6,5%, thi ting suit bim dinh giam dén gia
tri 24,6 MPa, tuong duong giam 30% so Vvéi trang thai c6t thép khong bi in mon.

Déi véi cac mau thi nghiém ctia bé tong cip do bén B50, bbn t6 miu cling da dudc kiém tra, véi
mifc do an mon cbt thép thuc té tuong ddi nho, trong khoang 0 - 1,9% (Hinh 10). Céc san phdm gi sat
xuét hién it hon nhiéu so véi cac mau thi nghiém ctia cic loai bé tong B30 va B40. Vét niit chua xuét
hién trén cic mau thi nghiém. O cic mitc d6 dn mon tit 0 dén 1,3%, ing suit bam dinh giita bé tong
va cbt thép gin nhu bing nhau, it ¢6 su bién dong, thay ddi trong khoang 35,8 - 36,7 MPa. O mtc do
4n mon trung binh 1,9%, ting suit bam dinh bang 29,6 MPa, giam mot lugng tuong ducng 20% so
v6i trang thai khong bi cbt thép in mon.

Nhu viy, nhitng két qua thu dudc trong phan nay di khio sét ing sut bam dinh giita bé tong va
cbt thép trén cac mau thi nghiém c6 cic miic dd dn mon khac nhau, d6 1a: (i) cdc mic dd in mon nhod
trong khoang 0 — 2%, (ii) mdc d6 an mon trung binh khoang 6,5%, va (iii) cac mic do an mon 16n
hon 8,4%. Dbi v6i cac mau thi nghiém c6 miic d6 dn mon nhd, ing suat bam dinh giita bé tong va cbt
thép ting 1én so v6i trang thai c6t thép khong bi dn mon. Dbi véi cac miu thi nghiém c6 mitc do in
mon trung binh (dbi v6i bé tong B40), thi ting suit bam dinh c6 thé giam dén 30% so véi trang thai
khong bi dn mon. P6i véi cac miu thi nghiém c¢6 miic d6 dn mon 16n hon (dbi v6i bé tong B30), thi
ting suat bam dinh c6 thé giam tir 37,5% dén 62% so véi trang thai khong An mon, va tuong dbi bién
dong do xuét hién nhiéu cc san pham in mon va vét niit c6 d6 md rong 16n.

6. Két luan

Nghién cifu nay di thiét 1ap mot mo hinh thi nghiém in mon dién héa st dung dong dién mot
chiéu tac dung 1én két cAu BTCT ngim trong dung dich nuéc mudi NaCl c6 dd min tuong ducng
nuéc bién, dé thu dudc cic miic d6 dn mon cbt thép mong mudn, trong thdi gian ngan tinh bing don
vi ngay. Cac mau thi nghiém da dudc ché tao biang cac loai bé tong c6 cAp dd bén khac nhau, 1an lugt
12 B30, B40 va B50. Céc gia tri ctia hé s6 K dugc xdc dinh béi ty 1¢ gitta mic d6 dn mon thuc té tinh
toan bang can khdi lugng kim loai mat mét va mitc do an mon ly thuyét dua trén dinh luat Faraday,

37



Tan, N. N. va cs. / Tap chi Khoa hoc Céng nghé Xay dung

cho phép uéc luong chinh xdc hon thdi gian tic dung dong dién 1én két ciu thi nghiém dé dat dugc
muc d6 an mon lua chon trudce.

Céc miu thi da dugc tién hanh thi nghiém kiém tra luc bam dinh giita bé tong va cot thép, dé
phén tich anh hudng ctia mifc d6 dn mon cbt thép. Nhiing két qua thu dudc trén cdc mau thit BTCT
dugc kiém tra cho phép dua ra cac két luan nhu sau:

(i) P6i v6i cac mau thi nghiém c6 miic d6 dn mon cét thép nho trong khoang 0 - 2%, thi ing suét
bam dinh giita bé tong va cbt thép ting 1én so véi trang thdi cot thép khong khong bi dn mon;

(ii) Ddi véi cac mau thi nghiém c6 mic do iAn mon trung binh khodng 6,5%, thi tng suit bim
dinh giita bé tong va cbt thép c6 thé gidm dén 30% so véi trang thdi khong bi An mon;

(iii) Pbi véi cdc mau thi nghiém c6 mic do in mon cdt thép 16n hon 8,4% va cudng do bé tong
thép, thi ting suAt bam dinh gilta bé tong va cdt thép gidm dang k&, tit 37,5% dén 62% so véi trang
thai cot thép khong bi &n mon.

Nhitng két qua thu dudc c6 thé duge st dung d€ md rong nghién ctiu nay trén cac ciu kién chiu
luc chinh (cot, dim, san) trong két cAu cong trinh, dic biét trong viéc tinh toan kha niing chiu luc con
lai ctia két cAu c6 ké dén su suy giam ting suit bam dinh giita bé tong va thép do dn mon.

Ldi cam on

Nhém tic gia chan thanh cdm on su hd trg tai chinh ctia Trudng Pai hoc Xay dung cho dé tai cap
Trudng trong diém, ma s6 150-2017/KHXD-TD.

Tai liéu tham khao

[1] Ollivier, J-P., Vichot, A. (2008). La durabilité¢ des bétons : bases scientifiques pour la formulation de
bétons durables dans leur environnement, Presses des Ponts, 844p.

[2] Bo Xay dung (2016). Tai liéu dao tao, béi dudng thi nghiém dn mon bé téng va bé tong cot thép (Chuong
trinh dao tao thudc P& 4n 1511).

[3] TCVN 9346:2012. Két cAu bé tong va bé tong cdt thép - Yéu cau bao vé chdng dn mon trong mdi trudng
bién.

[4] TCVN 3118:1993. Bé tong ndng - Phuong phap xac dinh cuong do nén.

[5] TCVN 1651-2:2008. Thép cbt bé tong - Phan 2: Thép thanh vin.

[6] TCVN 197-1:2014. Vat liéu kim loai - Thit kéo - Phan 1: phuong phép thi & nhiét do phong.

[7] RILEM RC6 (1983). Bond test for reinforcement steel. 2. Pull-out test.

[8] Roberge P. R. (2008). Corrosion engineering: principles and pratice, McGraw-Hill Professional, 754p.

[9] Hiéu, N. T., Anh, T. H. (2016). Nghién ctfu anh hudng ctia cudng do chiu nén ciia bé tong dén luc bam
dinh giita c6t thép va bé tong, Tap chi Két cdu va cong nghé xdy dung, (21):57-62.

[10] Auyeung Y., Balaguru P., Chung L. (2000). Bond behavior of corroded reinforcement bars, ACI Materials

Journals, 97(2):214-221.

38



	1 Đặt vấn đề
	2 Cơ chế của quá trình ăn mòn cốt thép
	3 Mẫu thí nghiệm
	3.1 Vật liệu sử dụng
	3.2 Kích thước của mẫu thí nghiệm

	4 Mô hình thí nghiệm gia tốc ăn mòn điện hóa
	4.1 Sơ đồ thí nghiệm
	4.2 Quy trình thí nghiệm
	4.3 Quy luật biến thiên cường độ dòng điện
	4.4 So sánh mức độ ăn mòn lý thuyết và thực tế

	5 Xác định ứng suất bám dính giữa bê tông và cốt thép ở các mức độ ăn mòn khác nhau
	5.1 Sơ đồ thí nghiệm
	5.2 Kết quả thí nghiệm
	5.3 Phân tích kết quả thí nghiệm

	6 Kết luận

