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MO PAU
1. Tinh cép thiét ciia luin 4n

Bé tong cbt thép trong moi truong bién thudng chira lugng clorua (ion clo) 16n
hon so véi bé tong cach xa mat nude bién trén 30 km. Khi ham lugng clorua trong bé
tong dat ngudng (1,2+1,4) kg/m® hay 0,4% luong xi ming trong bé tong (ACI 222R
[19]), mang thy dong bao vé cdt thép (FeO...) bi pha hity, nudc va oxy xdm nhap tir moi
truong ngoai phan (mg véi thép lam cdt thép trong bé tong bi gi, phd v& bé tong bao vé
cdt thép va két cdu. Ham luong clorua cang cao, nhiét d6 va d6 am moi truong cang 16n
thi qua trinh an mon cdt thép cang manh, két cau bi pha hity cang nhanh. Bé dam bao do
bén lau (tudi tho thiét ké) cua két ciu bé tong cdt thép trong modi trudng bién, cac tiéu
chudn hién hanh trong va ngoai nudc déu gidi han ham lugng clorua ban dau trong bé
tong (vi du < 0,6 kg/m® theo TCVN 9346:2012 [9] hay 0,15% ham lugng xi mang - ACI
318 [22]) va quy dinh muc chat luong bé tong bao vé thich hop, thong qua mac chéng
thAm nuéc W (hay ty 16 N/X) va chiéu day bé tong bao vé cbt thép dé giam thiéu murc
x4m nhap clorua, nudc, oxy vao ving can cot thép & giai doan khai thac sir dung.

Dbi voi mot sb két ciu bé tong cdt thép ving bién tiém an kha ning tich ty ham
luong ion clo 16n nhu cac két cdu bé tong cdt thép sau:

(i) Két cau bj an mon nang hay hét thoi han sir dung theo thiét ké can sira chira
lai. Bé tong trong cic két cAu nay thuong chira ham luong clorua rat 16n (2,0+3,2
kg/m®) 1am cho bé tong sira chita bi tai nhiém clorua nhanh, tir ca mdi trudng bién 1an tir
chinh bé tong ci;

(i) Két cau khong thé thiét ké du chiéu day bao vé theo TCVN 9346:2012 [9]
hodc khong thé thi cong dam bao chit lvong nhu quy dinh cia TCVN 4453:1995 [11]
hodc vat liéu ban dau dé ché tao bé tong chira lvong clorua cao hon quy dinh cia tiéu
chuin. Khi d0, sau khoang thoi _gian su dung ngén bé tong bi nhiém clorua vugt
ngudng pha v& mang thu dong cdt thép, 1am cho két cdu khong duy tri dugc tudi tho
thiét ké theo quy dinh ciia TCVN 5574:2018 [10] 1a 50 nam.

Trong cac tinh hudng nhu vay, dé dam bao d6 bén lau (tudi tho thiét ké) cho két
ciu bé tong cdt thép, thi can giai phép khac bao vé cdt thép trong bé tong, khong nhu
quy dinh thong thuong cua ti€u chuan. Pé tai “Nghién ctru ing dung son phu bao vé
chong an mon cho cdt thép trong bé tong ving bién Viét Nam” dugc ludn an dit ra
nhiam dé tim kiém giai phap hop ly cho cac tinh hudng nhu vay.

Phuong an bao vé cdt thép du kién nghién ctru duoc dua trén hé son phi cot
thép két hop bé tong bio vé chat luwong thich hop, trong d6, son phu cbt thép nhim dé
cach ly cbt thép khoi bé tong nhiém clorua cao (hiéu 13 tir 1,2 kg/m® tr 1én), tranh sy
pha hily mang thu dong ctia c6t thép; bé tong bao vé chét lugng thich hop (hiéu 14 co
mac chéng thim nudec W va/hodc chiéu day bé tong bao vé cdt thép A biang hodc cao
hon mirc quy dinh cua tiéu chuan TCVN 9346:2012) nham dé giam thiéu sy xam nhap
clia nude va oxy, han ché phan tg an mon cdt thép trong bé tong. Pé tai can thiét cho
cac truong hgp nhu vay.

2. Doi twgng va pham vi nghién ciru
2.1.Pham vi nghién ctru bao gom:



Nghlen cliru bao vé cét thép trong bé tong nhiém clorua cao trong pham vi (1,2+2,4)
kg/m® bang son phu cot thép két hop bé tong bdo vé chat lugng thich hop, 4p dung cho
céc két cau bé tong cdt thép ving bién Viét Nam sau:

- Két cdu bé tong cdt thép ving bién bi hu hong do an mon hodc hét tudi tho sir dung
theo thiét ké can dugc stra chira lai dé tiép tuc sir dung;

- Két ciu bé tong ¢t thép lam méi khong dam bao hodc khong thé dam bao chidu day
bé tong bao vé cbt thép theo TCVN 9346: 2012.

2.2.D6i tugng nghién ctru

a) Son bao vé cot thép gdm 4 loai: epoxy 2 thanh phan, epoxy giau k&m, polyurethane
va xi mang polyme;

b) Bé tdng nhiém clorua: 1,2; 1,8 va 2,4 kg/m? c6 tinh ning trong gidi han sau:

- Do chong thim nude: W10 (M300); W12 (M400) va W16 (M500);

- Chiéu day bé tong bao vé A: 30, 50 va 70mm;

Trong d6 bé tdng c6 ham luong clorua 0,6 kg/m®, d6 chéng thAm W10 twong Gmg méc
theo cuong dd6 M300, chiéu day bao vé 30 mm (viét tit 1a W10M300A30[CI]0,6) duoc
lay 1am mau chuén.

3. Y nghia khoa hoc:

a) Két qua nghién ctru theo cac phuong phép gia toc cta luan n cho thdy mot sb quan
hé phu thudc nhu sau:

- Kha ning bao vé cbt thép cua bé tong W10A30 (khong son) voi ham lwong [Cl-] ting
tr 0,6 toi 1,2; 1,8 va 2,4 kg/m3 bi giam manh, chi con lai twong ung (71+80)%);
(57+60)% va (29+35)% so véi bé tong [Cl-]=0,6 kg/m3. Mic du kha ning bao vé cbt
thép néu trén c6 thé ting thém (1,5+2,0) lan bang viéc nang mac chdng thim nudc cta
bé tong tir W10 1én W12 va W16; tang thém (1,2+1,5) 1an khi ndng chiéu day bé tong
bao vé cdt thép A tir 30 1én 50 va 70 mm, nhung sy gia ting nay khong du bu lai muc
giam do sy nhidm clorua cao, lai tiém an rii ro vé k¥ thuat va doi hoi chi phi 16n nén
phuong 4n dung bé tong nhidém clorua cao nhu bién phap bao vé chinh cho cbt thép
trong bé tong khong hi¢u qua.

- Kha ning bao vé cdt thép cuia son phi cdt thép két hop bé tong theo tiéu chuin TCVN
9436: 2012 cho thay, son E-Z day (175+ 18) um; son P — (150+ 15 um); son X - (1500
+ 150) pm c6 mirc bao vé cbt thép 6n dinh, it phu thuéc mirc nhiém min cia bé tong va
chiém ty trong tuong mg (85+92); (82+90) va (45+50)%, trong khi d6, tiry mirc nhiém
clorua, bé tong chi dong gop (15+8); (18+10) va (53+50)%. Vi vay, dé bao vé cdt thép
trong bé tong nhiém clorua cao, son can phai dong vai tro chinh, bé tong chi dong vai
trd bao vé ho trg. Giai phap bao vé cdt thép hop 1y trong bé tong nhiém min cho cac
moéi truong ving bién 1a son E (hoic Z, P) két hop bé tong tiéu chuan TCVN
9346:2012. Giai phap c6 thé xem xét a4p dung cho méi truong khi quyén bién ([CI-] <
1,8 kg/m3) 1a dung son X két hop vdi bé tong bao vé tinh ning nang cao (A, W cao hon
tiéu chuan TCVN 9346: 2012).

b) Két qua nghién ciru hiu qua bao vé cdt thép ctia cac loai son trén 11 cong trinh stra
chira thuc té cho céc trong quan sau:



-Thoi han sir dung theo thiét ké stra chita két céu trong méi truong nudc 1én xudng —
song tap va khi quyén bién Viét Nam co thé dat 35 nam khi 4p dung son E két hop bé
tong tiéu chuan TCVN 9346: 2012.

- Thoi han sir dung theo thiét ké sira chira két cdu trong moi truong khi quyén bién Viét
Nam c6 thé dat 25 nam khi ding son X két hop bé tong tinh ning nang cao (A, W cao
hon tiéu chudn TCVN 9346: 2012).

4.Y nghia thyc tién :

a) Giai phap dung son E phu cbt thep két hgp bé tong tiéu chuén TCVN 9346: 2012 c6
thé ap dung cho cong tac sira chita, gia cd két cau bé tong cdt thép trong cac moi truong
ving bién Viét Nam; L6p phu son X két hop bé tong tinh ning nang cao (A, W cao hon
tiéu chudn TCVN 9346: 2012) c6 thé xem xét ap dung cho cong tac stra chira, gia cd két
céu bé tong cdt thép trong moi truong khi quyén bién Viét Nam;

b) Pinh hudng giai phap bao vé két cau bé tong ¢t thép 1am méi khi khong thé dam
bao do day bé tong bao v¢ theo TCVN 9346: 2012.

5. Péng gép méi ciia Luin an

Két qua nghién ciru trong phong thi nghiém va trén 11 cong trinh ving bién bi dn mon
sau (14+32) nam sura chira da ching t6 rang: Son epoxy (E, day 175+18 pm) két hop bé
tong theo tiéu chuan TCVN 9436:2012 ¢6 hi€u qua bao v¢ chéng an mon tét nhat cho
cdt thép trong bé tong két ciu stra chita tai ving bién Viét Nam va c6 thé dat thoi han st
dung theo thiét ké 35 nam.
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7. Két cAu ciaia luan 4n

Luan an gém cac ndi dung chinh nhu sau:

Chuong 1. Téng quan v& nghién ctru bao vé ¢t thép trong bé tong nhidm clorua cao tai
viing bién

Chuong 2. Vat li¢u va phuong phap thi nghi¢ém
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Chuong 4. Nghién ctru hidu qua son pht bao vé ¢dt thép trén cong trinh thuc, hidu qua
kinh té va phuong an lya chon

Két luan va kién nghi

Tai liéu tham khéo

Phu Luc

CHUONG 1. TONG QUAN VE NGHIEN CUU BAO VE COT THEP TRONG BE
TONG NHIEM CLORUA CAO TAI VUNG BIEN
1.1 .Tinh hinh nghién ciru trén thé gioi
1.1.1 . Mt s6 két qua nghién ciru

Fukute [25] d& nghién ctru ty 1¢ dn mon va do sau an mon tdi da cua ct thép
trong BT chiu tic dong ctia moi trudng thity triéu bang phwong phap truc quan, sau dé
dugc tac gia Otsuki [28] nghién ciru phat trién. Chiéu day 16p BT bao vé ¢6 anh hudng
16n dén dn mon cdt thép, theo d6 khi ting chidu day tir 20 dén 70 mm thi sy xuét hién gi
den giam dan.

Céc tac gia Akira [20] va Yonamine [35] da nghién ctru dn mon cdt thép bang
truc quan trong BT sau 26 nam phoi nhidm trong viing thuy triéu. Ham luong clorua 16n
nhit sau 15 nam tai thir nghiém tai Pari tir 2 dén 4 kg/m’BT, sau 26 nam thir nghiém tai
cang Kagoshima 1én dén 10 kg/m*BT. Két qua cho thdy véi cing chidu day BT bao vé,
muc d6 dn mon s& khac nhau néu BT c6 ham lugng clorua khac nhau tir ban dau va
chidu day BT cang cao thi mirc 6 an mon cdt thép cang thap.

Tac gia Katano va cong su [26] da nghién cru &n mon cdt thép, cac tac gia da sur
dung ¢t thép phii epoxy va cdt thép thudng dé nghién ctiru. Két qua cho thdy cac cbt
thép thuong da bi an mon hoan toan, thép dugc son phu epoxy chua bi d&n mon.

1.1.2 . Mt s6 cong trinh BTCT nhiém clorua cao

Theo bao cao [34], ngon hai dang Uku Nagasakibana tron nuéc bién c6 cudng
d6 nén BT 1a 28,0 MPa, ham luong clorua la 3,4 kg/m? BT. Chiéu day lop BT bao vé
trung binh tir 120 mm dén 140 mm. Mic du cong trinh da dwoc xay dung hon 60 nam,
nhung dén thoi diém hién tai sy hu hong 1a khong dang ké.

Nhom tac gia M. Kusinoki [27] d4 kiém tra cac cong trinh BTCT & dao
Gimkanjima, Nhét Ban dugc xdy dung tor nam 1916 [36], cac cong trinh st dung cat
bién hoic s0i bién dé lam cbt liéu, nude bién duoc tron nén BT bi nhidm min ngay tir
dau. Mot s vi tri kiém tra cho thay cbt thép chi bi &n mon ¢ mirc do nhe mac du BT ¢6
ham lugng CI cao (trén 3 kg/m®), nguyén nhan dwoc xac dinh 1 do 16p BT bao vé ¢6
chidu day trén 60 mm.

Tac gia Rick A Emert [23] da nghién ciru cac tai liéu xay dung cong trinh trén
céc dao tai Thai Binh Dwong. Chiéu day 16p BT béo vé trung binh ciia 3 nha twong tng
[a 100 mm, 120 mm, 120 mm va nhan thiy rang chiéu day BT c6 anh huong dang ké
dén mirc d¢ dn mon cdt thép do ham lugng clorua ban dau gay ra.

Bao c4o cua Vién BT Nhat Ban vé van dé nhiém min cia BT do sit dung vat liéu
nhiém min (nudc bién) cho BT va BTCT [32] ciing da nhan dinh rang néu BT dam bao
cac diéu kién day du nhu chéng tham nudc, chat lugng BT, chiéu day 16p BT bao vé, thi
cong dam béo thi c6 thé han ché an mon c6t thép do nhiém min gay ra.



Tom lai, két qua nghién ciru, khao sat mot s0 cong trinh BTCT trén thé gidi co
ham luong clorua cao do diéu kién cu thé phai s dung cat bién hodc nude bién, nhung
ngay tir dau viéc thiét ké va thi cong di quan tdm 4p dung cac giai phap k¥ thuat dam
bao chat lwong chdng an mon lau dai cho ¢t thép (chiéu day bé tong bao vé tir 60 + 100
mm ). Nho vay, cac cong trinh ndy van c6 nién han sir dung téi trén 50 nam, day la
minh chirng thyc tién rat can dugc quan tim nghién ctru phét trién.

1.2 . Tinh hinh nghién ciru tai Viét Nam
1.2.1 . Mt s6 két qua nghién ciru

Béo cdo tong két [8] di nghién ciru anh hudng ctua ham lugng clorua trong cét 1a
0,015%, 0,126%, 0,06% tuong tng véi cat bién Cadm Pha, Ctra Hoi, Sam Son ciing nhu
cat d3 rira dén an mon cdt thép, chiéu day BT bao v¢ 1a 10, 20 va 40 mm véi 3 loai cat
Cira Hoi. Két qua nghién ctru cho thay sir dung cat bién dé ché tao BTCT néu ting chiéu
day 16p BT bao v¢€ thi mirc d§ an mon giam di ro rét.

Nghién ctru [1, 33] dé st dung son Epoxy dugce bién tinh bang hai loai hat nano
lién quan dén nano-SiO, va nano-Fe,O; va phu trén cot thép dat trong vira xi mang
nhiém man. Két qua cho thdy hiéu qua lam giam dong dn mon d6i véi vita ¢c6 ham
luong clorua 0,3%.

Nghién ctru [6] dd si dung nudc bién nhan tao ham luong clorua la 3.4
kg/m°BT. Dé tai da st dung son epoxy son cbt thép van @12, chiéu day BT bao vé 31
mm. Phuong phap nghién ctru chu ky khd-nhiét-dm. Khi pha mau: khong thiy vét nit
trén bé mat BT, khong thdy hién tugng dn mon trén tat ca thanh thép, bé mat thép cb
hién tugng ddi mau, khong sang loang.

1.2.2 . Mt s6 cong trinh BTCT nhiém clorua cao

Cong trinh khu tap thé Goc Bang & mo than Cao Son Cam Pha- Quang Ninh [7]
Cong trinh bénh vién chong lao Quang Ninh (K67) [5]...Bé tong nhiém clorua cao van
c6 thé xay ra trong mdt sO truong hop. Cy thé 1a:

- Khi két cau trong moi truong bién bi hu hong do an mon hodc hét tudi tho thiét
ké 1an dau can dugce sira chira lai.

- Khi chiéu day 16p bé tong bao vé khong du hodc khong thé thiét ké du theo
TCVN 9346: 2012[9];

- Khi tAt ca vat liéu ché tao bé tong déu dung tiéu chuin TCVN 9346:2012,
nhung trong qua trinh van chuyén, bao quan ching van c6 thé bi nhidm min thém; hoic
khi tat ca vat liéu ché tao déu dung tiéu chuin quy dinh cho riéng chung nhung do
khong khéng ché dugce ham lugng clorua téng theo TCVN 9346:2012 (0,6 kg/m®);

1.3 . Ung dung son phii bio vé chéng in mon cho cot thép

Trong diéu kién vung bién Viét Nam, da c6 mot ) cong trinh nghién cuu ung
dung son bao vé chdng dn mon cho cdt thép trong bé tong. Tuy nhién, cac két qua
nghién ciru chua c6 du hé théng, chua duc két thanh cac quan hé phu thugc gitra tinh
nang bé tong, son phu cot thép két hop bé tong voi hiéu qua bao vé cdt thép cua chang,
chua danh gia déy du hiéu qua bao vé cdt thép trén cac cong trinh ing dung. Vi véy, van
dé bao vé chong an mon cho cbt thép trong bé tong can dwoc nghién ctru bd sung va
hoan thién thém.



1.4 . Co ché an mon va kha ning bio v¢ c6t thép trong BT ving bién

Diéu kién dé ct thép trong bé tong bi &n mon la: (i) mang thu dong bao vé cot
thép bi pha hily va (ii) c6 dii 6 Xy va nude tiép can bé mat cdt thép.

Khi dn mon xay ra, O, va H,O tham gia truc tiép vao cac phan tng hoa hoc dé
tao ra gi thép. Trén goc dd nay, néu ngin chan hay han ché duoc sy cung cip O, hodc
H,0, hoidc ca hai thi ¢ thé dinh chi hodc giam thiéu qué trinh hinh thanh gi thép (nhu
son phu ¢t thép trude khi d6 BT) hodc han ché sy cung cap O, va H,O (nhu nang cao
mac BT, ting chiéu day 16p bé tong bao vé téi mirc can thiét).

1.5 . C4c bién phap bio vé cdt thép trong bé tong

Tiéu chuin ACI 222.R [14] dua ra quan hé tong quat v& ngudng clorua gy an
mon cdt thép va cac bién phap co ban dé bao vé chdng dn mon cho cdt thép trong bé
tong. Khi bé tong bi nhiém man dat ngudng dé 16p mang thy dong bi pha hiy, néu ¢
oxXy va nudc xam nhap, cot thep bét dau qua trinh gi.

1.5.1 . Bi¢n phap nang cao chét lwong bé tong bio vé
1.5.1.1. Néang cao do chong thim nuéc

Ban chat thim do cdu tric bé tong quyét dinh nén hiéu ing nay ding voi bé tong
¢6 ham lugng clorua thap 1an bé tong c6 ham lugng clorua cao.

Viing ngdp nwéc: Tidu chuan TCVN 9346:2012 [9] Bang 1 ¢6 yéu cau mac bé
tong tir M300 dén M400, do chong tham nude tir W8 dén W10. Tiéu chuan ACI 357R
[30], ACI 318R [22] va AS 3600:2018 [31] quy dinh cudng d nén cta bé tong t6i thiéu
12 40 MPa..

Viing nude 1én xudng va séng tap: TCVN 9346:2012 [9] yéu cau d6 chdng thim
nude tir W10 dén W12. Tiéu chuan ACI 357R[30], ACI 318R[22] va AS 3600:2018[31]
quy dinh cudng do nén cua bé tong tdi thiéu 1a 50 MPa.

Viing khi quyén bién: Tiéu chuan TCVN 9346:2012 [9] c6 phan thanh 3 tiéu
viing khéc nhau. Tuy timg ving c6 mac BT va do chdng thim khac nhau. Tiéu chuan
ACI 357R[30], ACI 318R[22] quy dinh cudng do nén ctia bé tong tdi thiéu 1a 50 MPa
nhung va AS 3600:2018[31] quy dinh la 32 MPa va 40 MPa.

Tiéu chuan TCVN 12251: 2020 [4] khuyén nghi d6 bén chéng dn mon cia két
c4u chiu tac dong cua nudc bién can duge dam bao béng bién phap bao v¢ ban dau nhu
giam d6 tham ciia bé tong.
1.5.1.2 . Tang chiéu day 16p bé tdng bio vé

Hién nay, trong cac tiéu chudn, tiy thudc vao timg moi trudong xadm thyc ma
chidu day BT bao vé ciing khac nhau. Cu thé:

Viing ngdp nude: Tidu chudn TCVN 9346:2012 [9] quy dinh tir 30 mm dén 40
mm tiy thudc vao ving nude lg cira song hay nudce bién. Tiéu chuan ACI 357R [30] va
ACI 224R [29] quy dinh chiéu day BT bao vé tdi thiéu 1a 50 mm trong khi Tiéu chuan
AS 3600:2018 [31] la 35 mm.

Viing muée lén xuong va séng tap: TCVN 9346:2012 [9] yéu cau chiéu day BT
bao vé tir 50 mm dén 70 mm tiy thudc vao ving nude lg cira song hay nudc bién. Tiéu
chuén ACI 357R [30] va ACI 224R [29] quy dinh chiéu day BT bao vé tdi thiéu 1a 65
mm trong khi Tiéu chudn AS 3600:2018 [31] 1a 50 mm.

Viing khi quyén bién: tiéu chudn TCVN 9346:2012 [9] ¢6 phan thanh 3 tiéu ving
khac nhau. Tuy timg ving c6 chiéu day BT bao vé khac nhau. Tiéu chuan ACI 357R
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[30] va ACI 224R [29] quy dinh chiéu day BT bao vé tbi thiéu 1a 50 mm trong khi Tiéu
chuian AS 3600:2018 [31] 1a 35 mm. Tiéu chuan TCVN 12251: 2020 [4] phu luc D ¢6
quy dinh chiéu day 16p bé tong bao vé tdi thiéu cao nhat 1a 50 mm twong tmg véi ting
moi trudng an mon.

Nhu véy, ¢ dam bao bao kha ning bao vé chéng in mon cho két cdu BTCT thi
tiy thudc vao mirc dd xam thuc ctia moi trudng, vi tri, diéu kién lam viéc cta két cdu
BTCT ma cic tiéu chudn dua ra cic yéu cau vé mac bé tong, do chéng thim nudc va
chiéu day BT béo vé trong tmg. Nguyén tic nay c6 thé xem xét ap dung cho cic truong
hop BT c6 ham lugng clorua vuot qué ngudng 0,6 kg/m3BT.

1.5.2 . Bién phap son phii ¢t thép

Béo vé cot thép bang cac 16p son phu 1a mot trong cac phwong phap phd bién
nhiam cb 1ap ct thép khoi tac dong ciia méi trudng xam thyc. Sy cd mit cia 16p che
phit trén bé mit cdt thép s& kim ham sy hinh thanh cac pin té vi (microcell) [2, 3]. Cac
16p phu son bao vé chéng dn mon cho cbt thép theo 2 co ché: ¢o lap vat Iy kim loai khoi
céc tac nhan xam thyc nhu clorua, oxy, hoi nudc...(hiéu ung che chan- barrier), tac
dong hoa hoc thong qua cac phan tng dién héa tir cac chat rc ché an mon (cac pigmen
dua vao 16p phu) [2].

1.6 . Co s& khoa hoc ciia dé tai
1.6.1 . Gia thuyét khoa hoc

Gia thuyét khoa hoc duoc néu 1a: Mang thu dong cdt thép 1a vi tri xung yéu can
duoc bao vé khi bé tong bi nhiém clorua cao. Chirc ning nay do son phii dam nhan va
dong vai trd quyét dinh. Son co chat lugng bao vé (ngan chan tic nhan giy an mon)
cang cao, hiéu qua bao v¢ ¢bt thép cang cao. Nhiém vu nghién ciru chinh 13 tim ra loai
son, thong s6 cong ngh¢ son, giai phap phéi hop véi bé tong bao vé thich hop cho cac
mdi truong ving bién Viét Nam.

1.6.2 . Nguyén tic bao vé ¢t thép trong bé téng nhiém clorua cao

Dura trén tiéu chudn EN 1504 - 9 [13] va tiéu chuan SP 349.1325800.2017 [37].

1.6.3 . Chon loai son

1.6.3.1.Son epoxy

- Son epoxy dong ran bang nhiét:

Tiéu chudn yéu cau k¥ thuat ciia son nay duoc thé hién trong tiéu chuan ASTM A775/
A775M [16], ASTM A934/ A934M [17] va AASHTO M 284M 284M [18].

- Son epoxy déng rdn ¢ nhiét do thuong:

Day 14 loai son pho bién trén thi truong, phi hgp TCVN 9014:2011. Tiéu chuin SP
349.1325800.2017 [37] Phu luc K chi rd c¢6 thé sir dung son epoxy dong rin & nhiét do
thuong dé son phu bao vé ¢t thép trong cong tac sira chita két cau bé tong cdt thép bi
an mon. Son epoxy twong ddng Sikadur — 32, twong ddng véi san phdm 3IICM-M-
rpyat L.B. Nga 1a son epoxy bién tinh, dwoc TOCT 31384: 2017 (Phu luc K) [15]
khuyén cdo ap dung.

1.6.3.2 . Son epoxy giau kém

C6 thé sir dung son hai thanh phan hodc mot thanh phan. Tiéu chuin TCVN 12251:
2020 [4] myc 5.5, Tiéu chuan TOCT 31384: 2017 [15] muc 9.5. Lop phu theo tiéu
chuén EN 1504-9: 2008 [13] c6 kha ning bao vé theo co ché catot nhur son epoxy giau



kém déu co6 thé sir dung bao vé cdt thép.Tiéu chuan ACI 222R-01[19] muc 3.4.2 ciing
chi ra bién phap bao vé chdng dn mon cho c6t thép bang bién phap son phu 16p phu cd
kém. Son epoxy giau kém tuong dong son Kpacka IIMHOJI ciia Nga — loai son polymer
giau kém, bao vé dang protector, dugc 'OCT 31384: 2017 (Phuy luc K) [15] khuyen cao
str dung cho viéc bao vé két cau thép va chi tiét lién két bang thép; ciing 1a san pham c6
chirc nang bao vé kép theo khuyén cao cia ACI 222.R va EN 1504 — 9.
1.6.3.3 . Son polyurethane

Tiéu chuan EN 1504-9: 2008 [13] c6 dua ra nhém son bdo vé cdt thép 1a cac
polymer co tic dung che chan, cach ly cdt thép khoi moi truong dn mon. Xét tinh twong
ddng véi epoxy ve co ché bao vé thép, _polyurethane ciing c6 thé xem xét str dung lam
son phti bao vé cdt thép trong bé tong dé da dang thém san pham son.
1.6.3.4. Son xi ming polyme

Tiéu chuan EN 1504-9: 2008 [13] khuyén nghi san phdm son bao vé ¢t thép khi
sira chira chong an mon 1a son polyme hoat tinh c6 chira xi mang. Muyc 9.2.6 tiéu chuan
GB 50212: 2002 [21] ¢6 yéu cau nhya acrylic va 16p phu bao vé chdng dn mon bién tinh
phai thoa man céc yéu cau trong tiéu chuan.
1.6.4 . Bé tdng bao vé

Lu4n an du kién nghién ctru trén cac loai bé tong c6 cac mirc nhiém clorua khac
nhau 1,2; 1,8 va 2,4 kg/m® tuong ddng véi 3 mdi truong sir dung ving bién khi quyén
gan by, trén bo va ving nude thay doi, bé tong tiéu chuan M300W10A30 va chét lugng
nang cao vé chidu day lén (50+70) mm, v& méac chdng tham 1én W12+W16 dé xem xét
kha ning bao vé ¢t thép ciia bé tong nay khi nhiém clorua cao va dé phdi hop véi son
phi ¢t thép trong cac bién phap bao vé & cac mdi trudng bién khac nhau.
1.6.5 .Phuong phap trong phong — hién truong

Hai phuong phép trén dwoc dé tai chon bd tro cho nhau dé dam bao cac két luan,
nhén dinh dua ra c6 tinh khoa hoc va kha thi thuc té.
1.7 . Muc tiéu va nhiém vu nghién ctru
1.7.1 . Muc tiéu luin an
Xay dung giai phap son phu bao vé cbt thép két hop bé tong chat lugng cao cho cong
tac stra chita két ciu bé tong cdt thép vung bién bi n mon va két cdu 1am mai khi khong
dam bao dugc chidu day bé tong bao vé cot thép tdi thiéu theo TCVN 9436: 2012.
1.7.2 . Nhiém vu nghién ciru cia luin an
a) ‘,Tc;)ng quan vé nghién ciru bao vé cbt thép trong bé tong nhidm clorua cao tai ving
bién,
b) Nghién ctru trong phong thi nghiém:
- Kha ning bao vé cbt thép trong bé tong nhidm clorua cao biang bé téng chét luong phu
hop (mac chbng tham nude va chiéu day bao vé tuong duong hodc cao hon ti€u chuan)
- Kha ning bao vé cdt thép trong bé tong nhiém clorua cao bang son phu ¢t thép két
hop bé tong chét lugng phi hop;
b) Nghién ciru trén cac cong trinh thuc:
Thoi han, higu qua bao vé cdt thép bang son phu két hop bé tong bao vé chét luong
thich hop. Xay dung phuong 4n bao vé cbt thép cho két cau bé tong cbt thép sira chira
va lam méi khi bé tong tiém an kha nang nhidm clorua cao; danh gia hi¢u qué kinh té
cua cac phuong ap lap.



¢) Bé xuét giai phap bao vé cot thép bang son két hop bé tong chit lugng thich hop &p
dung cho két cau bé tong cot thép sira chira hodc lam méi c6 ham luong clorua cao
trong cac moi truong ving bién Viét Nam.

CHUONG 2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP THi NGHIEM

2.1 . Vit liéu sir dung trong nghién ciru
- Chat két dinh: Chat két dinh trong nghién ctru st dung 14 xi mang PCB40 But Son.
- C6t 1iéu nho: Trong nghién ciru da khao sat so bo cat nhiém min tai mot s6 vi tri nhu
ddo Quan Lan, Van Pon, Viing Tau, bai Nha Trang. Trong d6 cat nhiém man Nha
Trang c6 ham lugng CI 14 0,33% 16n nhat trong cac loai cat khao sat. Do vay, dé tai lya
chon sir dung cit nhiém min Nha Trang dung cho nghién ciru véi muc tiéu dat duge
ham lugng clorua 16n nhat trong BT. Cat nhiém man Nha Trang dap ung yéu cau k¥
thuat cta cat ché tao BT theo TCVN 7570:2006
- Cbt liéu 16n: Trong nghién ctru str dung cbt liéu 16n 1a ¢a dim Hoa Binh, dap ung yéu
cau ky thuat TCVN 7570:2016
- Nude tron BT: Nude tron BT 14 nude mdy, cac chi tiéu dap ting theo yéu cu ki thuat
TCVN 4506 : 2012.
- Phu gia hoa hoc: Str dung phu gia BIFI HV252. Phu gia nay dugc nha san xuit cong
bd théa mén cac yéu cau ki thudt trong tiéu chudn TCVN 8826 :2011.
- C6t thép: C6t thép P14 6 gd la thép Hoa Phat. Trong thi nghiém sir dung cbt thép
®10 tron bang cach tién tron ¢t thép d14.
- Son dung cho nghién ciru: Son goc epoxy, Son Xi ming- polyme AC-05, Son gdc
Polyurethane, Son epoxy giau kém.
2.2 .Phwong phap nghién ciru
- Thi nghiém céc chi ti€u co, 1y, hoa cta vt liéu theo cac tiéu chuén hién hanh.
- Phuong phap nghién ciru xuyén sudt trong luan an 1a két hop két qua thi nghiém trong
phong véi két qua nghién ctru trén cac cong trinh thyec.
- Cac phuong phép dién hoa.
Cép phdi, cuong d6 chiu nén va do chdng thdm nudc ciia BT duoc thé hién trong bang
dudai.

Bang 2.1. Cwong d chiu nén, mac chdng thim nwéc ciia BT ¢6 ham lrgng clorua

khac nhau

Ky hiéu mau Thanh phan vat li¢u trong 1m® BT Ham R28, Cap

Mac luong | MPa | chéng

STT | BT Xi Cat | Pa, | Nuée, | Phu | clorua, tham

ming, , kg lit gia | kg/m®
kg kg siéu BT
déo,
lit

1 M30.3.0.6 348 725 | 1165 185 3,83 0,6 332 | W10
2 M300 M30.3.1.2 348 725 | 1165 185 3,83 1,2 339 | WI10
3 M30.3.1.8 348 725 | 1165 185 3,83 18 344 | W10
4 M30.3.2.4 348 725 | 1165 185 3,83 24 348 | W10
5 MA400 M40.3.0.6 429 678 | 1147 183 4,72 0,6 43,2 | W12
6 M40.3.1.2 429 678 | 1147 183 4,72 1,2 448 | W12




Ky hiéu mau Thanh phén vét liéu trong 1m* BT Ham R28, Cap

Méac lugng | MPa | chéng

STT | BT Xi | Cat | Pa, | Nuée, | Phu | clorua, thim

mang, , kg lit gia kg/m®
kg kg siéu BT
déo,
lit

7 M40.3.1.8 429 678 | 1147 183 4,72 18 455 | W12
8 M40.3.2.4 429 678 | 1147 183 4,72 2,4 46,1 | W12
9 M50.3.0.6 507 634 | 1130 181 5,58 0,6 52,1 | W16
10 | ws00 M50.3.1.2 507 634 | 1130 181 5,58 1,2 536 | W16
11 M50.3.1.8 507 634 | 1130 181 5,58 18 552 | W16
12 M50.3.2.4 507 634 | 1130 181 5,58 2,4 55,7 | W16

CHUONG 3. NGHIEN CUU THi NGHIEM TRONG PHONG KHA NANG BAO VE
COT THEP BE TONG VUNG BIEN BANG BE TONG CHAT LUQNG CAO VA
SON PHU COT THEP

3.1. Nghién ciru kha ning bao vé cot thép bing bé tong chit lwgng cao
3.1.1 . Két qua thi nghi¢m
Két qua thi nghiém bang NT Build 356 dwoc mé ta trén Hinh 3.1.

—+—M30.2.0.6
20 —8—1M30.2.1.2 19.7 189 172
M30.3.1.8
——M30.32.4

Théi gian, ngay

Hinh 3.1. Kha ning bao vé ¢t thép ciia bé tong W10(M300) véi ham llro’ng Cr
trong bé tong 0,6; 1,2; 1,8 va 2,4 kg/m® ) )
Béng 3.1. Kha ning bio vé cot thép ciia bé tong khi ning cao mac chong tham

TT Chit lwong bé tong bao vé Thoi gian bdo vé, ngay/mirc ting so voi
ddi chirng, tng véi ham lwong
[CI]
Macbé | Mic chéng thim, Chiéu 0,6 1,2 1,8 2,4
tong, M W daybao | kg/m® | kg/m® | kg/m® | kg/m®
vé, mm
1 M300 W10 (dbi ching) 9/1,0 8/1,0 6/1,0 4/1,0
2 M400 W12 30 15/1,5 12/1,5 | 8/1,33 6/1,5
3 M500 W16 22/2,4 17/2,1 | 12/2,0 8/2,0

. Tucac két qua trong Bang 3.1 v& duoc biéu (~i() trong Hinh 3.2 vé kha nang bao
vé cot thép cua BT khi ndng cao dd chong tham, mau BT c6 chiéu day 30 mm, [Cl]=
0,6; 1,2; 1,8; 2,4 kg/m® ky hiéu 1a A30.0.6; A30.1.2; A30.1.8; A30.2.4.
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Thei gian bae ve, ngay

N
w
)

- -+ - 130.0.6

- -m - £3012 -
20 43018 .=

- - 53024 _-" _ ..

- -

15 _-* - "

PR £
10 yr---" - N E

==~ =
54 o—=-="7 -
0
W10 i W16
Mc chéng tham

3 A
- e - 430.0.6
25 - - - A30.1.2
430.1.8 PR
- - - 030.2.4 -7 _m
2 - - - A
- -2"
2= ==
=
15 _-aZ
- =
1=
Déi ching
0.5
0 T 1
W10 W12 w16
Mc chéng thiam

Hinh 3.2. Kha ning bao vé ¢t thép ciia BT khi nang cao mac chong thim
Béang 3.2. Khi niing bdo vé cot thép khi ning cao chi¢u day bio vé

TT Chit hrgng bé tong bao vé Thoi gian bao vé, ngay/mirc tang so voi
ddi chirng, ing véi ham lweng
[CI]
Méacbé | Macchéng | Chiéu day bao 0,6 1,2 1,8 2,4
tong, M thAm, W vé, mm kg/m®* | kg/m® | kg/m® | kg/m®
1 30 (d6i chimg) 9/1,0 8/1,0 6/1,0 4/1,0
2 M300 W10 50 11/1,2 9/1,1 7/1,2 6/1,5
3 70 14/1,6 12/1,5 9/1,5 7/1,8
4 30 (do6i ching) - - - 6/1,0
5 M400 W12 50 - - - 6/1,0
6 70 - - - 9/1,5
7 30 (d6i chimg) - - - 8/1,0
8 M500 W16 50 - - - 9/1,1
9 70 - - - 11/1,4
16 2 A
'.—-14 _ - 1.8 4 -7
k= - - 1.6 4 - prs
g s T == L "-.951.2—",’____;:“
S .. SoIEIZC----= g 1w=="
g - - —+ - M300.W10.0.6 0.8 4 - —+ - M300.W10.0.6
b 4 :l* - - -® - M300.W10.1.2 0.6 - - - M300.W10.1.2
; 2 M300.W10.1.8 0.4 M300.W10.1.8
0l -~ M300.W10.2.4 P e~ M300W1024
30 50 70 0 T
Chiéu day BT bio vé, mm 30 50 70

Chi¢n day BT bao vé, mm

a, Mdc BT M300, chéng tham nieée W10
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Thai gian bao veé, ngay
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70

Chiéu day BT bae vé, mn

Hinh 3.3. Khé ning béo v¢ 6t thép ciia BT khi ning cao chiéu day BT bio v¢
Bang 3.3. Kha ning bao v€ cot thép twong dwong mau chuin TCVN 9346:2012 khi
ning cao mac chong tham hoic/va chieu day bao vé

TT Mac bé | Mac chong | Chiéuday | [CI]. Thoi gian bao vé.
tong, M thAm, W béo vé, kg/m® ngay/hé s§ S0 VOi
mm chuan
Mau chuan 30 0,6 9/1,0
Nang cao Al M300 W10 50 1,2 9/1,0
Néang cao A2 70 18 9/1,0
Nang cao W M400 W12 30 1,2 11/1,2
Nang cao W M500 W16 30 1,8 12/1,3
Néng cao WA2 M400 W12 70 2,4 9/1,0
Nang cao WAL M500 W16 50 2,4 10/1,1
14
12 W163018
M300.W1030 wizsola M0owioso  MS0OW1Es0
'3 10 “Chuin M300.W10.50 M400.W12.70
R [ Mvow2T0
i
:
=
0 . . .
0.6 1.2 1.2 1.8 1.8 2.4 2.4

Ham lrgng clorua, kg/m?

Hinh 3.4. Kha niing bio vé CT khi ting chiéu day BT va niang d9 chong thim nwéc
Béng 3.4. Anh huéng cia ham lwgng clorua téi kha ning bio vé CT trong BT

Chit lwong bé tong bao vé Thoi gian bio vé, ngay/hé sé so véi chuin,
TT ng véi ham lwgng [Cl]

Méc bé Méc Chiéu day | 0,6 (chuén) 1,2 1,8 2,4

tong, M chéng | bdo vé, mm kg/m® kg/m® | kg/m? kg/m®
thAm, W

1 M300 W10 30 9/1,0 8/0,9 6/0,7 4/0,4
2 M300 W10 50 11/1,0 9/0,8 7/0,6 6/0,5
3 M300 W10 70 14/1,0 12/0,9 9/0,6 7/0,5
4 M400 W12 30 15/1,0 11/0,7 8/0,5 6/0,4
5 M500 W16 30 22/1,0 17/0,8 12/0,6 8/0,4
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Hinh 3.5. Anh huéng ciia ham lwong clorua téi kha ning bao vé CT trong BT
3.1.2 . Nhén xét va bién luan két qua nghién ciru

a, Két qua trong Bang 3.1 va Hinh 3.2 cho thiy quan hé: Khi ting d6 chdng nuéc
(hodc mac bé tong) 1én mot cap (tir M300W 10 1én M400W 12 va M500W16), kha ning
bao vé cbt thép tang 1én 1,5 va 2,0 lan. Quan hé nay duoc duy tri v6i bé tong nhiém
lwong clorua khac nhau tir 1,2 dén 2,4 kg/m®. Mirc gia ting trén dugc giai thich nho
nang lyc chin nudce, 6 xy cao hon cua bé tong khi ning mac chéng thim nudc.

b, Két qua trong Bang 3.2 va Hinh 3.3 cho thiy quan hé: Khi ting chiéu day bé
tong bao vé (tir 30 mm 1én 50 va 70 mm), kha ning bao vé c6t thép tang 1én 1,2 va 1,5
lan. Quan hé nay gan dung vdi bé tong c6 mac chong thadm va ham luong clorua trong
bé tong khac nhau. Mirc gia ting nay duoc giai thich do quy luat tham thau nudc, 6 xy
giam dan theo khoang cach tir bé mat t6i chiéu sau khac nhau ciia bé tong. Chiéu day bé
tong bao vé cang 16n thi nudc, 6 xy ngdm tir méi truong t6i cot thép cang giam.

¢, Két qua trong Bang 3.3 va Hinh 3.4 cho thiy, néu ly bé tong du kha ning bao
vé ¢t thép theo TCVN 9436:2012 (M300W 10A30[CI-]0,6 1am chuan thi kha ning bao
vé cbt thép ciia bé tong nhiém clorua cao sé& trong duong bé tong chudn khi:

- Dbi voi bé tong [Cl-]= 1,2 kg/m®: khi nang A30 &n A50 mm hodc W10 1én W12;

- Dbi voi bé tong [Cl-] = 1,8 kg/m®: khi nang A30 1&n A70 mm hoic W10 1én W16;

- DBbi v6i bé tong [Cl-] = 2,4 kg/m*: khi néng ddng thoi A tir 30 1én 70 mm, W tir 10 1én
12 hodc A tir 30 1én 50 mm, W tir 10 1én 16.

Diéu nay ciing dugc giai thich nhd sy han ché nudc, 6 xy thdm théu vao bé tong giam
khi tang W va A.

d, Két qua trong Bang 3.4 va Hinh 3. 5 cho thdy, khi bé tong nhiém clorua cao
mirc 1,2; 1,8 va 2,4 kg/m®, kha ning bao vé cdt thép cua bé tong bi glam manh, tuong
ing chi con 80; 60 va 40 % so vdi bé tong tiéu chuan (clorua 0,6 kg/m®). Sy giam nay
dugc giai thich boi co ché: thoi gian pha hity mau 14 tong thoi gian cua hai qua trinh pha
mang thu dong va an mon cdt thép du dé pha v& bé tong bao vé. Ham lugng clorua
trong bé tong cang cao thi thdi gian can thiét dé clorua xdm nhap va pha mang thy dong
cang ngan.

Két qua nay cung cho thiy, néu bé tong bi nhiém clorua cao (1,2 kg/m va lon
hon), hi¢u qua bao v¢ cot thép cua bé tong bang bién phap tang mac chdng thdm nudc
hoic chiéu day bao vé rat han ché. Trong truong hop nay can c6 giai phap khac (vi du
dung son phu). Khi d6, mang son véi tu cach 1a mang chén x4m nhép cac tac nhan gay

13



dn mon s& dong vai trd bao vé chinh cho cot thép, bé tong bi nhiém min dong vai trd hd
trg, vira bao v€ mang son (néu la vat li¢u hitu co), vira ngan can sy tham thau cia oxy
va nudce ti bé mat cot thép.

3.2 . Nghién ciru kha ning bao vé cot thép bing son phii

3.2.1. Lua chon chiéu day mang son cbt thép
3211. Két qua thi nghi¢ém chiéu day mang son ) .
Keét qua thi nghi¢m do chicu day mang son theo tiéu chuan TCVN 9760:2013 trén nén

thép sau mdi lan nhiing mdi loai son cho chiéu day trung binh nhu Bang 3.5.
ém chieu day mang son

Bing 3.5. Két qua thi nghi

STT | Tén loai son | Két qua do S$6 14n nhiing
1 lan 2 lan 3 lan

1 Epoxy Chiéu day, um 125+13 175+18 235+24
Ky hiéu El E2 E3

2 Epoxy giau kém Chiéu day, um 125+13 175+18 235124
Ky hiéu Z1 Z2 Z3
Chiéu day, pm 110+11 150+15 20020

3 Polyurethane Ky hicu P1 P2 P3

4 Xi mang polyme Chiéu day, um 1000+£100 1500£150 2000£200
Ky hiéu X1 X2 X3

3.2.1.2 . Két qua thi nghiém chon chiéu day mang son

Nghién ctru dugc thir nghiém bang phuong phap do thé mach ho. Két qua duoc thé hién

trong Bang 3.6 va so sanh hiéu qua bao vé gilra cac loai son trén Bang 3.7.

Biang 3.6. Két qua do thé mach hé ciia mang son

K hi¢u mAu Két qua do thé mach h¢ E(-mV/SCE) theo thoi gian (gio)

0 168 336 504 720
El 172 177 180 201 215
E2 85 122 137 141 144
E3 159 175 188 197 220
P1 237 262 274 294 346
P2 155 181 222 247 259
P3 251 276 294 320 338
X1 343 379 388 426 453
X2 212 267 292 310 320
X3 368 397 429 441 456
Z1 181 185 189 211 220
Z2 79 126 140 145 151
Z3 157 187 189 203 219

Bing 3.7. So sanh hi¢u qui bio vé giira cic loai son (X ldy lam chuin)

TT | Loaison phi, ky hi¢u Hiéu qua sau 168 h Hiéu qua sau 720 h
Pién thé, -mV | Hiéu qua Pién thé, Hiéu qua
-mV
1 | Xi mang polyme, X2 267 1,0 320 1,0
2 Polyurethane, P2 181 15 259 1,2
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3 | Epoxy, E2 122 2,2 144 2,2

4 | Epoxy giau kém, Z2 126 2,1 151 2,2

CHU THICH: Hiéu qua = E_nvisce)(X2)/ E mvisce) (Son so sanh)

3.2.1.3 . Nhén xét va bién luin két qua nghién ciru
a) Vé s6 1an son
Khi nhung 1 1an va nhang 3 1an (ky hiéu E1, P1, X1, Z1 va E3, P3, X3, Z3) thé mach ho
4m hon, tinh 6n dinh kém hon va chénh léch thé nhiéu hon so v&i khi nhing 2 lan ky
hiéu E2, P2, X2, Z2 trong sut qua trinh do. Dé tai Iya chon so bo chidu diy mang son
coi 1a phu hop theo quy trinh d3 4p dung ddi voi cac loai son E, P, X, Z tuong tng la
175+18 pm, 150£15 pm, 1500£150 pm, 175+18 pm.
b) Hiéu qua bao vé cbt thép ciia cac loai son theo két qua do thé mach hé
Trong Bang 3.7 cho thiy, néu lay son X 1am chuén, hiéu qua bao vé cta cac loai son
xép theo thir tw ting dén la: Son X (X2, hé s6 1,0), son P (ting 1,2 1an), E va Z (ting 2,2
lan).
3.2.2 . Anh hwéng ciia son phit dén cwong dé bam dinh giira c6t thép va bé tong
Theo chi dan k¥ thuat cua Hoi k¥ su xdy dung Nhat Ban [24] hodac ASTM A775 yéu
cau cudng d6 bam dinh khi son phu cbt thép phai 16n hon 85%. Cac loai son da dung
trong nghién ctru déu dap g y&u cau nay.
3.2.3 . Kha niing bio vé cot thép bing son phi bing phwong phéap khé 4m gia toc
3.2.3.1 . Két qua nghién ciru
Két qua nghién ciru dugce thé hién trong Bang 3.8 dén Bang 3.10.
Biang 3.8. Hiéu qua bao vé cot thép ciia cac loai son theo thoi gian thu dong cbt
thép (thang), thi nghi¢m khé 4m gia toc

TT Bé [CI-] Khéng son Son X Son P Son E
tong | kg/m® | Teon | HESO | Teow | HESO | Teor | HESO | Toor | HEsO
1 M300 0,6 7 1,0 10 14 19 2,7 23 3,3
2 - W10 1,2 5 1,0 9 1.8 17 34 22 4,4
3 - A30 18 4 1,0 8 2,0 15 38 19 4,8
4 24 2 1,0 6 3,0 14 7,0 17 8,5

Hésb= Teorr (s0n)/Teor (khOng son)

Ghi chU: Teor 1a thoi gian thu déng cia thép
Bang 3.9. Hi€u qua bao vé CT cuia cac loai son tinh theo thoi gian thu dong cot
thép (thang), thi nghiém khé 4m gia tc, miu chuin c6 [CI] = 0,6 kg/m®

TT Bé [CI-] Khéng son Son X Son P Son E
tdng kg/m3 Teonr | HE O Teorr H¢ so Teorr H¢ so Teorr Hé so
1 W10 0,6 7 1,0 10 14 19 2,7 23 3,3
2 M300 1,2 5 0,71 9 1,3 17 2,4 22 3,1
3 A30 1,8 4 0,57 8 1,1 15 2,1 19 2,7
4 2,4 2 0,29 6 0,86 14 2,0 17 2,4
Ghi cht: Hé 86 = Tegrr (NC)/ Teorr ([C1]=0,6kg/m®)

Neéu goi thoi gian thyu dong cot thép (tinh bang thang) nho vai trd bao v¢ cua bé tong (B)
va son (S) la 100%, biét vai tro bao vé cot thép cua bé tdng (cot vai trod B), co thé tinh ra
vai trd bao vé cot thép cua son (cdt vai tro S) nhu trén Bang 3.10.
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Bang 3.10. Vai tro ciia son (S) va bé téng (B) trong viéc bao vé ¢t thép, miu
M300W10A30, [CI']=(0,6+2,4) kg/m® theo thoi gian thu ddng cdt thép, thing

Son X, thang/% téng | Son P, thang/% tong S+B | Son E, thang/% tong S+B
[CI], S+B

kg/m® | TéngS | Vai Vai | TéngS | Vai Vai | TéngS | Vai Vai
+B troB | tro S +B tro B tro S +B tro B tro S

0,6 10/100 | 7/70 3/30 | 19/100 | 7/37 12/63 | 23/100 | 7/30 16/70

1,2 9/100 5/56 4/44 | 17/100 | 5/30 12/70 | 22/100 | 5/23 17177

18 8/100 4/50 4/50 | 15/100 | 4/27 11/73 | 19/100 | 4/21 15/79

2,4 6/100 2133 4/67 | 14/100 | 2/14 12/86 | 17/100 | 2/12 15/88

Chu thich: Vai trd S = Tong (S+B) - Vai trd B; % vai trd B= B/(S+B), vai trd S = S/(S+B)

3.2.3.2 . Nhan xét va bién luan két qua nghién ctru

a) Vé hiéu qua bdo vé cot thép ciia bé téng nhiém clorua cao khi khong c6 son phii:
Giam rét manh, véi bé tong nhiém clorua 1,2; 1,8 va 2,4 kg/ms, chi con tuong tng 71;
57 va 29% so v6i bé tong tiéu chuén.

b) Vé hiéu qua bdo vé cot thép ciia son so véi bé tong khéng son trong bé tong cé ciing
d¢ nhiém clorua tir 0,6 t6i 2,4 kg/m*: Bé tong nhidm clorua cang cao hiéu qua bao vé
cdt thép clia son cang cao va ting dan theo thi tw: Son X (ting 1,4+3,0 1an), son P (ting
2,7+7,0 14an) va son E (ting 3,3+8,5 lan).

¢) Vé hiéu qua bao vé cot thép ciia son va bé tong nhiém clorua (1,2+2,4) kg/m3 S0 VOi
bé téng tiéu chudan W10M300A30/CI']0,6:

Tang dan theo thir ty: son X (1,1+1,4 1an va véi [CI] < 1,8 kg/ms); son P (2,0+2,7 1an)
va son E (2,4+3,3 lan). Riéng kha ning bao vé cbt thép cua son X va bé tong nhidm
clorua 2,4 kg/m® giam manh, chi con 86% so véi kha niang bao vé cbt thép ciia bé tong
tiéu chuan. Pidu nay duoc giai thich do kha ning bao vé ¢t thép ciia bé tong nhiém
clorua 2,4 kg/m® giam manh so v&i bé tong nhiém clorua & mirc thip hon.

d) Vé vai tro ciia son va bé tong trong viéc bdo vé cot thép:

Trong Bang 3. 10 cho thay kha ning bao vé cdt thép cua son E, P va X xoay quanh cac
gia tri twong ung 16; 12 va 4 (thang), it phu thudc vao muc bé tong nhiém clorua. Kha
nang bao vé cdt thép cia bé tong, ngugc lai, giam theo mirc bé tong nhidm clorua. Pong
nghia ring, ca 3 loai son déu bén viing va khong bi giam ning luc bao vé cdt thép trong
mdi trudng bé tong clorua cao. Sy suy giam kha ning bao vé cdt thép ciia hé S+B chi do
mot minh bé tong nhiém clorua gy ra.

Xét theo gia tri tuyét dbi, son E c6 kha ning bao vé cbt thép cao hon son P 13 1,3 lan
(16/12), hon son X 1a 4 1an (16/4), hon bé tong nhiém clorua (1,2+2,4 kg/m®) twong tng
(3,2+8) 1an (16/5, 16/4, 16/2) do chat luong bao vé cbt thép cua mang son E cao hon
mang son P, X va bé tong nh1em clorua cao. Xét vé ty trong trong strc bao vé tong hop
ctia S+B, son E, P bao vé cdt thép t6t hon chiém ty trong (70+88)% va (63+86)%, riéng
son X chi dat (30+67)% do chat lugng chdng tham ciia mang son X kém hon mang son
EvaPp.

Tir ddy rat ra nhan dinh 1 chét luong chdng thdm, tac nhan gdy dn mon (clorua,
nuée, 6 xy) ciia mang son déng vai trdo quyét dinh trong viéc bao vé ¢t thép trong bé
tong nhiém clorua cao. Son E va P thich hop cho nhi€ém vy nay, son X chi st dung duoc
trong moi trudng bé tong nhidm clorua thp téi 1,8 kg/m®.
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3.2.4 . Kha ning bio vé ¢t thép bing son phii theo phwong phap gia toc NT Build
356
3.2.4.1 . Két qua nghién ciru
Két qua thi nghiém trén dugc thé hién trén Bang 3.11 va Bang 3.12.
Bing 3.11. Kha niing va hi¢u qui bio vé ¢6t thép bang cic loai son so véi bé tong
khong son M30W10A30[CI]0,6, thi nghiém NT Build 356

STT | Bétdng | A, mm [CI-], Loai son Ky hiéu miu | Thoi diém nit
kg/m? miu, ngay/Hiéu
qua, lan
1 0,6 Khoéng son M30.3.0.6 9/1,0
2 0,6 M30.3.0.6.P 50/5,6
3 1,2 Polyurethane M30.3.1.2.P 47/5,2
4 1,8 M30.3.1.8.P 45/5,0
5 2,4 M30.3.2.4.P 42/4,7
6 0,6 M30.3.0.6.E 61/6,8
7 12 Epoxy M30.3.1.2.E 58/6,4
8 M300, 1,8 M30.3.1.8.E 54/6,0
9 W10 30 2,4 M30.3.2.4.E 52/5,8
10 0,6 . M30.3.0.6.Z 65/7,2
11 12 Epoﬁ‘y giau V303127 60/6,7
12 18 om M30.3.1.8.Z 57/6,3
13 2,4 M30.3.2.4.Z 55/6,1
14 0,6 M30.3.0.6.X 17/1,9
15 1,2 Xi mang M30.3.1.2.X 15/1,7
16 1,8 polyme M30.3.1.8.X 11/1,2
17 2,4 M30.3.2.4.X 8/0,9

Hiéu qua tinh bang ty 1& s6 ngay niit mau ctla mau nghién ciru so véi mau chuan

Bang 3.12. Vai tro cia son va BT trong viéc bao v¢ CT, m§u7M309W10A30, [CI]=
(0,6+2,4) kg/m®, NT Build 356, ngdy pha miu/% téng sé ngay

[cn, Son X, ngay/% tbng Son P, ngdy /% tong Son E, ngay /% tong

kg/m® | Téng$S | Vai Vai | TéngS | Vai Vai | TéngS | Vai Vai
+B troB | tro S +B tro B tro S +B tro B tro S

0,6 17/100 | 9/53 8/47 | 50/100 | 9/18 | 41/82 | 61/100 | 9/15 52/85

1,2 15/100 8/53 7/47 | 47/100 | 8/17 39/83 | 58/100 | 8/14 50/86

1,8 11/100 6/55 5/45 | 45/100 | 6/13 39/87 | 54/100 6/11 48/89

24 8/100 4/50 4/50 | 42/100 | 4/10 38/90 | 52/100 4/8 48/92

Chu thich: Vai trd S = Tong (S+B) — vai trd B

3.2.4.2 . Nhin xét va bién ludin két qua nghién ciru 7

- Bang 3.11 cho thdy, so voi bé tong theo ti€u chuan TCVN 9346:2012 la
W10M300A30[CI 0,6, kha ning bao vé cbt thép cua cac loai son thir theo NTBuild 356
khi bé tong nhiém [CI:] tir 1,2 dén 2,4 kg/mS,‘ xép theo thir tw giam dan nhu sau: epoxy
giau kém Z (6,1+7,2 1an); epoxy E (5,8+6,8 lan); polyurethane P (4,7+5,6 lan). Riéng xi
ming polyme X chi ¢ hiéu qua bao vé cbt thép t6i [CI']=1,8 kg/m? (tang 1,2+1,9 14n).
Trong bé tong nhidm [CI']=2,4 kg/m® hiéu qua bao vé cbt thép cua son X giam con 0,9
s0 v6i bé tong tiéu chuén;
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Két qua trong Bang 3.12 cho nhan xét sau:

- Khi str dung son P, son E (hodc Z), son dong vai tro quyet dinh trong viéc bao
vé cot thép. Kha ning bao vé cdt thép cua son P va E chiém ty trong lan luot 1a
(82+90)% va (85+92)%, bé tong véi ty trong trong tong kha nang bio v¢ cot ‘thep la
(8+18)% chi déng vai trd hd trg. Kha ning bao vé cdt thép ciia son P va E rit 6n dinh,
tuong tmg (38+41) va (48+52) ngdy, it phu thuoc va mirc nhiém clorua trong bé tong.
Son E tot hon son P khoang 1,28 1an (50/39).

- Khi sir dung son X, son va bé tong dong vai trd gan ngang nhau, twong tng
(45+50)% so v6i (50+53)%. Kha ning bao vé cbt thép ciia hé S+B nay chi hon bé tong
tidu chudn khi bé tong nhidm clorua t6i 1,8 kg/m®. Vuot qua ngudng nay (vi du bé tong
nhiém 2,4 kg/m®), kha ning bao vé cbt thép ciia hé son S+B chi con lai 90% so v6i bé
tong tiéu chudn.

Ket qua nghién ctru cho thay rang, son phu déng vai tro quyet dinh trong viéc
bao vé cdt thép trong bé tong nhiém clorua cao. Son E dap ung t6t nhat cac yéu cau nay.
3.2.5. Kha ning bdo v¢ cbt thép theo phwong phap phoi mau tai ving bién
Céc mau thir nghiém gom 5 nhém mau .

a, Két qua thtr nghiém véi méu nhém 1, 2, 3 va 4

Két qua do mirc do an mon cdt thép bang phuong phép hiéu dién thé cho thiy ct thép

chua bi an mon (xé4c suét trén 90%).

b, Két qua thir nghiém mau nhom 5

Két qua do igor cia cac mau BT M30.3.1.8.X, M30.3.2.4.P, M30.3.2.4.E, trong thoi gian

1,3, 6,9, 12 thang cho thdy ct thép van trong trang thai thu dong.

Két qua trén phu hop voi giai thich & cac phan trude 1a hiéu qua bao vé cua son dbi voi

bt thép xép theo thir tw giam dan: E, P va X. Két qua nay mot 1an nira khing dinh, son

E va P, nho cau trac chit khit, ¢ kha ning bao vé vuot trdi hon so voi X.

3.3 . Kha niing bio vé cot thép bang son phii két hop bé tong tinh niing ning cao

Két qua nghlen ctru dugce téng hop trong Bang 3.13.

Bang 3.13. Tong hop kha ning bio vé cdt thép (ngay) bang bé tong va son phi, thi
nghiém gia toc NT Build 356

TT | Loai bé tong hoic Khi niing bio vé ¢bt thép trong bé téng véi [CI], kg/m®
loai son bao vé 0,6 1,2 1,8 2,4
Thoi Hé Thoi Hé Thoi Hé Thoi Hé
gian 50 gian 50 gian 50 gian 50
1 M300W10A30 9 1,0 8 0,9 6 0,7 4 04
2 M300W10A50 11 1,2 9 1,0 7 0,8 6 0,7
3 M300W10A70 14 1,6 12 1,3 9 1,0 7 0,8
4 M400W12A30 11 1,2 9 7 6 0,7
5 M400W12A50 - - - - - - 6 0,7
6 M400W12A70 - - - - - - 9 1,0
5 M500W16A30 22 2,4 17 19 12 1,3 8 0,9
6 M500W16A50 - - - - - - 9 1,0
7 M500W16A70 - - - - - - 11 1,2
8 M300W10A30 - X 17 19 15 1,7 11 1,2 8 0,9
9 M300W10A30 — P 50 5,6 47 5.2 45 50 42 47
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10 | M300W10A30-E 61 6,8 58 6,4 54 6.0 52 5,8

11 | M300W10A30-Z 65 7,2 60 6,7 57 6,3 55 6,1

Néu phuong 4n chon duge 1ay véi hé s6 an toan (thdi gian bao vé clia mau phwong an
chon so v6i miu tiéu chuan (M300W10A30[CI]0,6) tir 1,5 trd 1én thi cac phuong 4n
thich hop dé bao vé cdt thép trong bé tong nhiém clorua cao nhu sau:

- Son X két hop v6i bé tong tiéu chuan TCVN 9346:2012 (hé sb 1,7) hoidc bé
tong M500W16A30 khong son (hé s6 1,9) c¢6 thé ap dung dé bao vé cdt thép trong bé
tong nhiém clorua [CI] t6i 1,2 kg/m>;

-Son E, Z, P két hop bé tong tiéu chuan (hé s6 4,7+6,7) c6 thé ap dung dé bao vé
cbt thép trong bé tong nhidm clorua mirc [CI] = (1,8+2,4) kg/m>. Thir tu theo kha ning
bao vé cdt thép: Z, E va P. C6t thép khong son hodc son X khéng ép dung cho bé tong
nhiém clorua & mirc 1,8 kg/m® va 16n hon.

3.4 . Két luan chwong 3

Trén co s& két qua nghién ctru trong phong vé kha ning bao vé cdt thép trong bé
tong clorua cao [CI]= (1,2+2,4) kg/m®, c6 thé rut ra mot s6 két luan sau:
1. Kha ning bao vé cdt thép bang bé tong tinh ning nang cao:

- Khi nang méc chéng nuéc W (hodc méac bé tong M) 1én mot va ba cap (tir
M300W10 1én M400W 12 va M500W16), kha ning bao vé cdt thép ting 1én 1,5 va 2,0
lan; Khi ting chiéu day bé tong bao vé A 1én mot va hai muc (tir 30 mm 1én 50 va 70
mm), kha ning bao vé cdt thép tang 1,2 va 1,5 1an. Cac quan hé nay phu hop véi bé
tong nhiém clorua & cic muc khac nhau tir 1,2 t6i 2,4 kg/mg;

- Kha ning bao vé cbt thép cua bé tong dat mirc twong duong bé tong tiéu chudn
TCVN 9346:2012 (M300W10A30[CI]0,6, mdi truong khi quyén bién khi: Nang A tir
30 1én 50 mm hodc W 10 1én 12 dbi véi bé tong [CI]= 1,2 kg/m®: nang A tir 30 1én 70
mm hodc W tir 10 1én 16 dbi véi bé tong [CI'] = 1,8 kg/m*: néng ddng thoi A tir 30 1én
70 mm, W tir 10 1én 12 hoac A tir 30 1én 50 mm, W10 1én W16 ddi voi bé tong [CI
12,4 kg/m?®;

- Kha ning bao vé cbt thép ctia bé tong bi giam manh, chi con (71+80); (57+60)
va (29+40)% so v6i bé tong tidu chuén (clorua 0,6 kg/m®) khi bé tong nhiém clorua &
cac muc tuong tmg 1,2; 1,8 va 2.4 kg/m>. Bé tong khong hiéu qua khi sir dung nhu vét
liéu cshinh dé bao vé cbt thép trong bé tong c6 kha niang nhidm clorua cao trén 1,2
kg/m®.

2. Kha ning bao vé cdt thép bang son pha két hop bé tong chét lugng thich hop:

- Son X, P, E va Z chiéu day twong tng (1500£150) pm, (150£15) um, (175+18)
um, (175£18) um dé son phi bao vé ct thép trong bé tong;

- Két qua thi nghiém bang phuong phap kho 4m gia toc cho thdy: So vdi bé tong
tiéu chuén (khong son, M300W 10A30[CI]0,6), hiéu quéa bao vé cua son két hop bé tong
tiéu chudn tang theo thir ty: Son X (ting 1,4 lan), son P (ting 2,7 lan) v son E (ting 3,3
lan); so v&i bé tong cung chat lugng va ham luong clorua, hidu qua bao vé cot thép cua
son tang manh, x€p theo thir ty: Son X (tdng 1,8+3,0 lan), son P (tang 3,4+7 lan) va E
(ting 4,4+8.5 lan); trong cac loai son, son E va P c6 sirc bao vé cbt thép cao hon
(2,4+2.8) 14n so véi son X.
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- Két qua thi nghiém bang phuong phap gia tdc NT Build 356 cho thiy: So véi
bé tong theo tiéu chuan TCVN 9346:2012 (M300W 10A30[CI']0,6), kha ning bao vé cdt
thép cua cac loai son két hop bé tong M300W10A30 nhidm [CI] tir 1,2 dén 2,4 kg/m®
nhu sau: Son Z (tang 6,1+7,2 lan) son E (tang 5,8+6,8 lan) son P (tang 4,7+5,6). R1eng
son X chi c6 hiéu qua bao vé cbt thép trong bé tong nhiém clorua téi 1,8 kg/m® (ting
1,2+1,9 lan, giam con 90% khi clorua 2,4 kg/m®).

- Két qua thi nghiém thoi diém xuét hién cuong d6 dong Tafel ctia cdt thép trong
bé tong tai viing nudc 1én xudng Cang bién Tan Son, Thai Binh cho thiy kha ning bao
vé ¢t thép theo thtr tyr giam dan nhu sau: Son E (sau 12 thang), son P (sau 9 thang) va
son X (sau 1 thang).

- Két qua nghién ctru theo ca 3 phwong phap cho quy luat sau: Dbi voi bé tong
nhiém clorua cao (1,2+2,4) kg/m3, son va bé tong cung tham gia bao vé cbt thép, trong
d6 son dong vai trd quyét dinh, bé tong hd tro. Son E va P ¢6 kha ning bao vé cbt thép
cao, thich hop cho moi méi trudng ving bién. Son X chi st dung dugc trong moi
trudng ving bién, noi bé tong ¢ thé bi nhiém clorua t6i 1,8 kg/m>. Bé tong tinh ning
nang cao co thé xem xét sir dung trong diéu kién bé tong nhidm clorua téi 1,2 kg/m®.

- Phuong 4n bao vé cdt thép trong bé tong nhidm clorua cao kién nghi nhu sau:
Son X két hop véi bé tong tiéu chudn TCVN 9346:2012 hodc bé tong M500W16A30
trong bé tong nhidm [cr] =1,2 kg/m®: Son X két hop véi bé tong M500W16A30 trong
bé tong [CI] =1,8 kg/m*: Son (P hodc E hodc Z) két hop voi bé tong tiéu chuin TCVN
9346:2012 trong moi mdi truong ving bién va muc bé tong nhiém clorua hodc khi
khong thé dam bao chidu day bé tdng bao vé cbt thép theo TCVN 9346:2012.

S liéu chuong 3 nhan dugc tir cac phuong phap thi nghiém gia téc ngan han co
gia tri phat hién quy luét, so sanh lya chon vét liéu va giai phap bao vé cot thép trong bé
tong nhiém clorua cao tai ving bién. Két qua nay dé dam bao tin cay can co cac két qua
minh chig va dinh luong tir cac cong trinh tmg dung thuc té.

CHUONG 4. NGHIEN CUU HIEU QUA SON PHU BAO VE COT THEP TREN
CONG TRINH THUC, HIEU QUA KINH TE VA PHUONG AN LUA CHON
4.1 . Hién trang in mon cbt thép cia cOng trinh trwde khi sira chira

Hién trang an mon cbt thép tai 11 cong trinh truéce khi stra chita 13 hién twong
pha huy két cau bé tong cbt thép xudt hién trude rat nhiéu nién han sir dung theo thiét
Kké. Nguyén nhan chinh 1a do bé tong bi nhiém clorua ning do sir dung cat va nudc lg,
chidu day 16p bé tong bao vé va méac bé tong thip.

4.2 . Higu qua bao vé cét thép trong bé tong tai cac cong trinh sau sira chira
4.2.1 . Két qua nghién ciru

Trong cdc nam tur 1989 dén 2007, Vién KHCN Xay dung da thuc hién thi cong
stra chita nhiéu két ciu bé tong cdt thép hu hong tai ving bién Viét Nam. Trong d6 co
11 cong trinh da duogc khao sat & phén 4.1 cua Chuong nay. Giai phap chinh duoc ap
dung trong cong tac stra chira két cau bé tong cdt thép bi an mon 1a sir dung son phii bao
vé chéng dn mon cho cbt thép két hop bé tong 6 tinh ning nang cao.
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4.2.1.1 .Thiét ké sira chira

Thiét ké sira chita két cdu bé tong cdt thép trong moi truong bién duoc dya trén
nguyén tic bao vé cdt thép trong bé tong bang son X hodc E két hop bé tong c6 tinh
nang nang Cao.
4.2.1.2 . Quy trinh thi cong

Trinh ty co ban dd 4p dung trong stra chita 1a: Chong d& két céu; Loai bo phan
bé tong xung quanh cdt thép da bi an mon, tbi thiéu (20+30) mm phia sau ¢t thép; Lam
sach cbt thép da bi gi, bd xung thép mai theo thiét ké sira chira; Son phu c¢dt thép cii va
m&i biang son X hoic son E nhu son di nghién ctru & chuwong 3; Két ndi bé tong cii va
méi bang son xi ming polymer; Phun khd bé téng M300 - M500 hodc d6 bé tong
M400-W12 tao 16p bé tdng bao vé mdi; Hoan thién mat ngoai bé'mg vita M75 hodc vira
chéng thdm (c6 sir dung phu gia siéu déo) M200.
4.2.1.3 . Panh gia hiéu qua bao vé cdt thép

Mudi mot c¢ong trinh sira chita 3 duoc khao sat danh gia tinh trang an mon cot
thép thong qua cac d4u hiéu quan tric bén ngoai. Nam cong trinh trong sé d6 dugc khao
sat chi tiét trang thai an mon cdt thép bang phuong phap xac dinh ham lugng clorua bé
téng bi tai nhidm trong ving can ¢t thép va do thé an mon cbt thép trong bé tong (trich
héo ¢t thép tiép xtc dién cuc).

Két qua nghién ctru, khao sat danh gia hiéu qua bao vé bt thép trong 11 cong
trinh sira chita thyc té tai vung bién Viét Nam hién nay cho thdy cac cong trinh nay van
lam viéc binh thudng, chua thiy dau hiéu hu hong.
4.2.1.4 . Di¢n thé in mon cdt thép

So sanh véi thé thé an mon theo TCVN 9348:2012(-200 mV, x4c xut 90%) trén
Hinh 4.1

250 .| 250 .I
200 200
——caT1 —=—DamT2
L e > 150 SanTZ —— Nguémg
g o P—
w 100 wiod e ——— %
so —+— Nguéng —m—s3nT2 s0
caeT11 —<—DamT1
o
1 2 3 a 5 1 2 3 4 5
Vi tri do Vi tri do
a, Nha khdch Lé Loi (sau 19 nam) b, Trireng Cao dang Nong lam Thanh

Hoa (sau 19 ndam)

E,-mV

—+— San gidp kho than
50 —s—03mT2 —=—S3nT1 50 —m— San giap nha didu khién
MNgu&n;

Nguéng

1 2 3 4 5
* 2 Vi i io N ® V] trf e

€. Nha diéu khién khéi 3+4 (sau 18 nam) d, Bang tai xién (sau {8 nam)

Hinh 4.1. Két qua kiém tra di¢n thé in mon mot s6 cong trinh sau sira chira
4.2.15 . Téc @9 bé tong sira chira tai nhiém clorua
Toc do tai nhidm clorua ctia bé tong mot sé cong trinh virng bién Viét Nam, tinh
bang kg/m® sau 1 nam sau sira chita, thé hién trén Hinh 4.2.
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Hinh 4.2. Téc d9 nhiém clorua ciia bé téng sau sira chira so véi bé tong thuong

Bing 4.1. Du bAo mirc bé tong tai nhiém clorua sau théi gian sira chira

Moéi truong Cach mat Toc dd Dur bao d¢ tai nhiém clorua sau
bién, km nhiém, stra chira
kg/m*/nim 25 30 35
Khi quyén gan bo 1+30 0,04 1,0 1,2 14
Khi quyén trén bo 0,2+1 0,065 1,63 1,95 2,28
Sét mat nudc bién 0+0,2 0,083 2,08 2,49 2,91
Nudc 1én xuong 0 0,1 2,5 3,0 3,5

4.2.2 . Nhin xét va bién luian
4.2.2.1.V&é hiéu qua bio vé cdt thép ciia son xi ming polyme va son epoxy

Trong 5 cong trinh da khdo sat k¥ tinh trang d&n mon c6 4 cong trinh dung son X
¢6 chiéu day trong khoang (1000+1500) um trong mdi trudng khi quyén cho két qua
sau (18+19) nam ct thép trong bé tong van dang dugc bao vé rat tot. Hiéu dién thé ct
thép do dwoc con cach kha xa ngudng dién thé cot thép bit dau bi an mon 1a — 200 mV
theo TCVN 9348:2012. Tai thoi diém nay, bé tong di bi nhidm clorua t6i mirc nhu tai
nha khach Lé Loi (sau 19 ndm): (1,43+1,71) kg/m®, trung binh 1,6 kg/m?; tai Nha didu
khién khdi 3+4 nhiét dién Udng Bi (sau 18 nim): (0,93+1,42) kg/m®, trung binh 1,2
kg/m?; tal Bing tai xién nhiét dién Udng Bi (sau 18 nam): (0,72+1,66) kg/m? trung binh
1,2 kg/m®, truong Cao ding Nong- 1am Thanh Hoa (sau 19 ndm): (0,69+0,83) kg/m
trung binh 0,76 kg/m® mirc ma néu khéng co son, cbt thép trong bé tong da co thé bi gi
va gi nang.

Cong trinh Nha khach 21 D6 Son dung son E hai thanh phin ¢ chidu day
khoang (170+185) um, cdng trinh trong moi truong rat khac nghiét 1a nude 1én xudng
va song tap, tuy khong co két qua do dién thé cbt thép, nhung cling chua thiy diu hiéu
cbt thép bi gi, b€ tong bdo v& bi nirt, vd. Sau 29 ndm stra chita dua vao sir dung, bé tong
bao vé cbt thép da bi tai nhiém clorua 1én t6i (2,72+3,08) kg/m®, trung binh 2,9 kg/m® la
mirc ma & diéu kién khong c6 son, cdt thép c6 thé da bi gi rat nang.

Tir s6 liéu Bang 4.1, dbi chiéu voi két qua nghién ctru kha ning bao vé cua son
phi ¢t thép két hop bé tong ticu chudn tai Chuong 3 rit ra: M01 truong son X c6 thé ap
dung 14 khi quyén bién gan bo va trén bo (clorva <18 kg/m®), son P, E va Z c6 thé s
dung & cac moi truong khac nhau tai ving bién Viét Nam.
4.2.2.2 .Vé thoi han sir dung sau sira chira

a) Khi bdo vé cot thép bang son xi mang polyme
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Két qua Bang 4.1 cho théy, tai thoi diém 25 nam, véi tdc do nhiém clorua xac dinh tir
cong trinh thyc, ham lugng clorua trong bé tong ving khi quyén gan bo va trén bo dat
muc (1+1,63) kg/m nim trong gi6i han (< 1,8 kg/m®) ma son X du hiéu qua bao vé cbt
thép theo cac két qua thi nghiém trong phong;

Nhu véy, thoi han st dung két cau bé tong cot thép sau sira chira theo phuong an bao vé
cdt thép bang son X két hop bé tong tinh ning ning cao c6 thé dat 25 nam. Mirc nay
thuong duoc yéu cau dbi voi két cau sira chita trong diéu kién an mon (bang 1/2 thoi
han theo thiét ké méi).

b) Khi bdo vé cot thép bang son epoxy

Két qua nghién ctru & Chuong 3 cho thdy son E rat bén viing trong mdi trudng
mubi clorua. Kha ning bao vé cdt thép ctia son E it phu thudc vao mirc nhiém min ctia
bé tong trong pham vi nghién ctru 1,2 t6i 2,4 kg/m>. Tai cong trinh Nha khach 21 D
Son, noi lwong clorua trong bé tong dat 3,08 kg/m® nhung cong trinh hoan toan khong
¢6 dau hiéu hu hong do dn mon cdt thép.

Son E phai dap tng tiéu chuan chat luong TCVN 9014:2011, theo d6, son phai
trai qua thi nghiém mu mudi theo TCVN 8792:2011, 1 khic nghiét hon nhiéu so véi
ndng do clorua (3,5/2400)x100 = 0,14% trong bé tong sau 35 nam.

Céc sb liéu trén cho thdy, thoi han bao vé cot thép trong bé tong nhiém clorua
cao bang son epoxy két hop bé tong chét lugng tiéu chudn co thé dat 35 nim & moi
truong nude 1én xudng va co thé cao hon & méi truong khi quyén bién.
4.2.2.3 . V& minh chirng cho két quéa nghién ciru trong phong

- Son E c6 hiéu qua bao vé cbt thép trong moi truimg nude bién 1én xudng Vé
song tap voi ham lugng clorua trong bé tong tdi 3,08 kg/m®, vuot muc clorua 2,4 kg/m°
trong bé tong theo so liéu thi nghiém trong phong, trong d6, son E ¢ hi¢u qud bao vé
cbt thép rat cao, chiém (85+92)% trong hiéu qua bao vé tong hop ctia ca son va bé tong;

- Son X ¢6 hiéu qua bao vé c¢dt thép trong mdi truong khi quyén bién gan bo va
trén bd voi ham lugng clorua trong bé tong sau 25 nam (1+1,63) kg/m®, nim trong gidi
han hiéu qua bao vé cdt thép ciia son nay theo thi nghiém trong phong 1a 1,8 kg/m®.

Céc két qua nghién ciru trong phong va trén cong trinh thue cho phép xay dung
phuong an bao vé cdt thép trong bé tong nhidm clorua cao ving bién va danh gia hiéu
qua kinh té cta cac phuong an nay.

4.3 . Xay dung phuong an bao vé ¢t thép trong bé téng ving bién Viét Nam
4.3.1.Co sé xay dung phwong an

Phuong 4n bao vé cbt thép x@y dung trén cac co sO sau: (i)Tiéu chuin SP
349.1325800.2017 [37]; (ii) Tiéu chuin TCVN 12251 :2000 [4] va (iii) Két qua nghién
clru trong phong theo cac phuong phap thi nghiém gia tdc va hiéu qua bao vé chdng an
mon cho cot thép trén cac cong trinh thyc xay dung 20 — 32 ndm tr6 lai day.

4.3.2 . Lap phuwong an ky thuét

4.3.2.1 . Phuong 4n trong méi truomg khi quyén bién

- Nhém A: Két cdu sira chita, khi quyén gin bo (130 km): Al. W16M500A30-X; A2.
W12M400A50 -X; A3. W12M400A30 - P va A4. W10M300A30 - E;

- Nhom B: Két ciu méi, khi quyén gan bo: B1. W16M500A15-P; B2. W12M400A15-E;

23



- Nhom C: Két cdu stra chira, khi quyén trén b (0,2+1 km): C1. W16M500A50-X; C2.
W12M400A40- P; C3. W12M400A30 - E
- Nhém D: Két cdu méi (giam A), khi quyén trén bo: D1. W16M500A20 - P; D2.
W12M400A20 - E.
4.3.2.2 . Phwong 4n trong méi trwdng nwéc thay ddi — song tap
- Nhém E: Két cdu stra chita: E1. W12M400A70 — P; E2. W12M400A60 — E
- Nhém F: Két cu méi (giam A): F1. W16M500A40 - P; F2. W12M400A40 - E
4.4 . Hi¢u qua kinh té va phwong 4n dé xuit ap dung
4.4.1 . Hiéu qua kinh té
4.4.1.1 . Két qua tinh toan

Hiéu qua kinh té khi str dung cac bién phap bao vé chéng an mon cho cdt thép
trong bé tong cot BTCT c6 tiét dién 600x600 mm, cao 5m, thép duoc bd tri 12 thanh
®32. BT c6 chiéu day bao vé 30 mm. Cac phuong an k¥ thuat nhu néu tai 4.3. So sénh
hiéu qua kinh té giira cac phuong 4n trén Bang 4.2.

Bing 4.2. So sanh hiéu qua kinh té giira cic phuwong 4n

Két ciu Mbi trudng Hiéu qua cua phuong an, ng.d/ty 1€ so voi epoxy
Epoxy Polyurethane | Xi mang polyme

Stra chita | Khi quyén gan bo 724/1,0 714/0,99 1385/1,91

Khi quyén trén b 755/1,0 811/1,07 1685/2,23
Nuéce 1én xuéng 1170/1,0 1300/1,11 -
Lam moi, | Khi quyén gan bo 1876/1,0 2008/1,07 -
giam A 15- | Khi quyén trén bo 1944/1,0 2083/1,07 -
20 mm Nuéce 1én xuéng 2209/1,0 2374/1,07 -

4.4.1.2 . Nhan xét va bién luin

Phuong an bao vé c¢dt thép trong bé tong nhidém clorua cao ving bién bang son E ¢6 gia
thanh hop 1y hon c4, tiép d6 1a son P cao hon E 7%, cudi cling 1a X cao hon 20%. Piéu
nay dugc giai thich boi kha niang bao vé ¢t thép cua son E cao hon so v&i son P va son
X.

Son X tuy gia thanh vét li¢u cao hon, nhung tién dung hon, cé thé vira son bao vé cbt
thép, vira lam son két ndi bé tong cii va moi.

4.4.2 Phwong an dé xuit ap dung

a) Trong moi truong khi quyén bién gan bd (1+30 km cach bién)

- Két cau sira chita: M300W10A30-E (35 nam); M500W16A30-X (25 nam);

- Két cau méi (giam A15 mm): M400W12A15-E; M500WW16A15-P.

b) Trong mdi trudng khi quyén trén bd (0+1 km cach bién)

- Két cau sira chita: M400W 12A30-E (35 nam); M500W 16A50-X (25 nam);

- Két cau méi (giam A15 mm): M400W12A20-E; M500W16A20-P.

¢) Trong méi trurdng nude 1én xudng

- Két cu sira chita: M400W 12A60-E (35 nam);

- Két cau méi (giam A20-30 mm): M400W12A40-E; M500W16A40-P.

Thoi han bao vé ¢t thép bang son E va son X néu trén da duoc kiém chimg thuc té dbi
v6i két cdu stra chira.
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4.5 . Két luan chwong 4

Tir két qua nghién ctru vé hiéu qua bao vé cot thép bang son trén cong trinh thyc sau
(14+32) nam sira chira, ddi chiéu vai két qiia nghién ciru trong phong thi nghiém c6 thé
rt ra cac két ludn sau:

1. D6 tai nhiém min ciia bé tong stra chira trong mdi trudng khi quyén bién gan
bo - trén bd - sat mép nude dat trung binh 0,04 — 0,065 — 0,083 kg/m*/nam (cao hon gia
tri twong tmg 0,01 — 0,03 — 0,07 kg/m*/nim cua bé tong thong thuong [12]), riéng trong
mbi truong nude 1én xubng dat 0,1 kg/m*/nam (thip hon 0,17 kg/m*/nam cua bé tong
thong thuong [12]).

2. Két cau bé tong cbt thép ciia 6 cong trinh 1am viée trong moi truong khi quyén
bién dung son X két hgp bé tong tinh ning nang cao (W ting 3 mirc hodc W ting mot
mirc va A ting 20 mm so v&i bé tong tiéu chuan) sau (18+24) nim stra chita chwa c6 dau
hiéu bat ddu bi hu hong. Két ciu bé tong cbt thép sira chita cua 1 cong trinh lam viée
trong moi truong nudce 1én xudng va 3 cong trinh trong moi trudong khi quyén bién ding
son E két hop bé tong tiéu chuan sau (26+32) nim chua c6 ddu hiéu bat dau bi hu hong;

3. Gia thanh vat liéu bao vé cbt thép trong bé tong sira chita 1an bé tong lam mai
(theo tinh toan) khi giam chiéu day bao vé cdt thép xép theo thir tu: Son E hai thanh
phén, son P (ting 7% so vé6i son E), son X (ting 20% so véi son E). Son E c6 hidu qua
bao vé cbt thép vuot trdi so voi son X ca v& thoi han bao vé 1an méi truong st dung.

4. Phuong 4an bao vé cot thep trong bé tong stra chira va xay moi (khi giam
1020 mm chiéu day bao vé tuy i tr két cdu) nhu sau: Uu tién st dung son E két hop
bé tong chit luong tiéu chuin cho moi méi trudng ving bién, riéng trong méi truong
khi quyén bién c6 thé str dung son X két hop bé tong tinh ning nang cao (W, A hoic ca
hai cao hon so v&i bé tong tiéu chuin).

KET LUAN VA KIEN NGHI
A.KET LUAN

Dua trén cac két qua nghién ctru trong ludn 4n, c6 thé dua ra mot sé két luan
chinh nhu sau:

1. Bbi v6i bé tong bi nhiém hoic c6 tiém ning nhiém clorua cao trén 1,2 kg/m*
(nhu két cdu sta chira hodc két ciu khong thé thiét ké voi chidu day phu hop tiéu
chudn), khi ma kha nang bao vé mang thu dong cdt thép ciia bé tong bi giam manh, thi
can phai ¢6 bién phap hitu hiéu dé bao vé cdt thép. Mot trong sé d6 1a son phua cdt thép
két hop bé tong bao vé tinh nang thich hop, trong d6, son phu c6 tac dung ngin chin tac
nhan an mon tiép can cdt thép dong vai tro bao vé chinh, bé tong nhidm clorua cao dong
vai tro bao vé hd tro.

2. Nghién ciru thi nghiém trong phong bing ca 3 phuong phap khé 4m gia tdc,
NT Build 356 va dong Tafel trén mau phoi nhidm truc tiép tai ving bién déu cho két
qua: Khi bé tong bi nhidm clorua cao [CI=1,2; 1,8 va 2,4 kg/m?, kha ning bao vé cbt
thép cua bé tong bi giam dang ké, twong L'mg chi con (71+80); (57+60) va (29+40)% so
v6i bé tong tiéu chudn co [CI'] 0,6 kg/m®. Bé bé tong c6 kha ning bao vé cét thép
tuong duong bé tong ti€u chuén: khi bé tong c6 ham luong [CI]=1,2 kg/m® — cin nang
mac chéng thim nudce cua bé tong W tir 10 1én 12 hodc chiéu day 16p bé tong bao vé cdt
thép A tir 30 1én 50 mm; khi bé téng ¢6 [CI] = 1,8 kg/m® — cin néng W tir 10 1én 16
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hoac A tir 30 1én 70 mm; con khi ¢6 [CI] = 2,4 kg/m — nang ca hai tir WIOASO Ién
W16A50 hoic W12A70. Tuy nhién, phuong 4n nay tiém an nhiéu rii ro vé k¥ thuét va
gia thanh cao nén khong hi¢u qua.

3. Trong sb 4 loai son dd nghién ctru thi nghiém theo phwong phép gia toc &
cuing diéu kién vé (W, A, [CI]), kha ning bao vé cdt thép cua son epoxy Va epoxy giau
kém (ky hiéu E, Z, day 175+18 um) cao nhat, dat hon 1,3 14n so véi son polyurethane
(P, day 15015 pm), 4 lan so véi son xi ming polyme (X, day 1500£150 pm) va
(3,2+8) lan so véi bé tong tuy mire nhiém clorua. Xét kha ning bao vé cbt thép cua ca
hé son va bé tong nhiém clorua trong pham vi tir 1,2 dén 2,4 kg/m?®, son E-Z, P va X bao
vé cbt thép on dinh, it phu thudc mirc nhiém man cia bé tong va chiém ty trong bao vé
tuong ung (85+92); (82+90) va (45+50)%, trong khi do, tuy murc nhlém clorua, bé tong
chi dong gop (15+8); (18+10) va (53+50)%. Dé bao vé hiéu qua cdt thép trong bé tong
nhiém clorua cao, son can dong vai tro bao vé chinh, bé tong bao vé ho trg. Giai phap
bao vé ¢t thép hop 1y trong bé tong nhidm min cho cac moi truong ving bién 13 son E
(hodc Z, P) két hop bé tong tiéu chuin TCVN 9346:2012. Giai phap c6 thé xem xat ap
dung cho méi trudng khi quyén bién co mirc n mon thip hon (clorua téi 1,8 kg/m®) 14
ding son X két hop véi bé tong bao vé tinh ning nang cao (W, A hodc ca hai cao hon so
v6i bé tong tiéu chuén).

4. Két qua nghién ciru trén 11 cong trinh tng dung son phi bao vé ¢bt thép cho
théy, muc tai nhiém clorua cia bé tong stra chita dat gia tri 0,04; 0,065; 0,083 va 0,1
kg/m nam, tuong ung trong cdc moi trudng khi quyén bién gan bo (130 km cach
blen) khi quyén bién trén bd (0,21 km cach bién), sat mit nude blen va nudc lén
xuong. Ket cau stra chira lam vige trong cac moi trudng nudce 1én xudng — s6ng tap va
khi quyén bién véi cot thép duge bao vé bang son E két hop bé tong theo tidu chuan
TCVN 9346:2012 sau (26+32) nim chua c6 ddu hiéu bi hu hong. Két ciu stra chita
trong moi truong khi quyén bién véi cbt thép duoc bao vé bang son X két hop bé tong
tinh ning nang cao (ndng W, A hoac ca hai cao hon so véi bé tong TCVN 9346:2012)
sau (18+24) nam chua c6 ddu hiéu bi hu hong.

5. Giai phéap thiét ké bao vé cbt thép cho két cau bé tong cdt thép ving bién,
xét trén hiéu qua kinh té va k¥ thuat, kién nghi nhu sau:

- Bbi voi két cau sira chira: Ding son E két hop bé tong theo TCVN 9346:2012
cho méi truong nude 1én xudng — song tap va khi quyén bién, thoi han sir dung két cdu
theo thiét ké c6 thé dy tinh 1a 35 nam. Son X két hop bé tong tinh ning nang cao (W, A
cao hon tiéu chuan) ¢ thé xem xét ap dung cho méi trudng khi quyén bién vai thoi han
sir dung theo thiét ké co thé duy tinh 1a 25 nam.

- Béi vGi két cdu mai co chiéu day bé tong bao vé cdt thép giam (10+20) mm
tai ving khi quyén bién va (20+30) mm trong ving nudc 1én xudng so voi bé tong
TCVN 9346:2012, c6 thé xem xét ap dung son E, Z hodc P két hop bé tong chit luong
tiéu chuan hodc ning cao.

B. KIEN NGHI

Trén co s& cac két qua nghién cuu da dat dugc, luan an dé xuit mot s6 kién nghi
Sau:

1. Cai tién, nang cao kha nang ngin chin tac nhan dn mon cua son X.
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2. Tién hanh img dung bién phép bao vé cdt thép bang son E két hop bé tong

tiéu chuan cho mot sd ciu kién kho thiét ké chiéu day bé tong bao vé nhu TCVN
9346:2012 lam viéc trong moi truong sat mat bién, nudc 1én xudng.
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