BO GIAO DUC VA PAO TAO BO XAY DUNG
VIEN KHOA HQC CONG NGHE XAY DUNG

PHAN VAN CHUONG

NGHIEN CUU UNG DUNG SON PHU BAO VE CHONG AN MON
CHO COT THEP TRONG BE TONG VUNG BIEN VIET NAM

LUAN AN TIEN Si

CHUYEN NGANH KY THUAT VAT LIEU
M3 s6: 9520309

HA NOI — 2022




BO GIAO DUC VA PAO TAO BO XAY DUNG
VIEN KHOA HQC CONG NGHE XAY DUNG

PHAN VAN CHUONG

NGHIEN CUU UNG DUNG SON PHU BAO VE CHONG AN MON
CHO COT THEP TRONG BE TONG VUNG BIEN VIET NAM

CHUYEN NGANH KY THUAT VAT LIEU

Mai s6: 9520309

LUAN AN TIEN Si

NGUOI HUONG DAN KHOA HQC |
N[N
TS. Pham Van Khoan — Vién KHCN Xay dung A AN

N -
TS. Nguyén Nam Théng — Vién KHCN Xay dung \é—//

HA NOI — 2022



LOI CAM DOAN

TOi tén la: Phan Van Chuong
T6i xin cam doan luin 4n tién si “Nghién ciru &ng dung son phi bio vé chéng in
mon cho c6t thép trong bé tdng viung bién Viét Nam” 13 céng trinh nghién ctru cla
riéng t6i. Cac két qua nghién ctru trong ludn an 1a trung thue va chua dugc cong bd

trong bat ky cong trinh khoa hoc nao khéc.
Ha N¢i, ngay 04 thang 01 nam 2022
Nguwoi cam doan

,J

~) 2 Vareunl
: 1 o uuu‘-,;n'

;oo

Phan Van Chuwong



LOI CAM ON

Luan 4n Tién si k¥ thuat chuyén nganh k¥ thuat vat liéu véi dé tai “Nghién ctru
mg dung son phil biao vé chong an mon cho cdt thép trong bé tong ving bién Viét
Nam” dugc hoan thanh tai Vién Chuyén nganh bé tdng- Vién Khoa hoc cong nghé xay
dung v6i sy hudng din ctia TS. Pham Vin Khoan va TS. Nguyén Nam Thing. Toi
Xin gtri 161 cam on chan thanh va siu sic nhat téi hai thiy hudng dan da tan tinh truyén
dat cho t6i nhiéu kién thirc quy bau dé toi thuc hién luan an nay.

T6i xin chan thanh cam on Lanh dao Trung tim Tu van chdng an mon va xay
dung di tao diéu kién cho t6i c6 thoi gian dé hoc tip, nghién ciru trong subt thoi gian
lam nghién ctu sinh. Cam on Vién Chuyén nganh bé téng, phong To chirc hanh
chinh— Vién KHCN xay dung; Vién Ky thuat nhiét déi, Vién Hoa hoc- Vién Han 1am
Khoa hoc va cong nghé Viét Nam, cac nha khoa hoc, cac chuyén gia da giap toi trong
sudt qua trinh 1am ludn 4n tién si. Nhan dip ndy, t6i ciing xin bay to su biét on ti ban
bé va gia dinh da dong gép cho sy thanh cong cta luén an.

Luan an khong tranh khoi nhiing sai sot, rit mong tiép tuc nhan dugc sy gop v
clia cac chuyén gia, cic nha khoa hoc, ban bé va dong nghiép.

Ha Noi, ngay 04 thang 01 nam 2022

Tac gia luan an

Phan Van Chuong

1



MUC LUC
CHUONG 1. TONG QUAN VE NGHIEN CUU BAO VE COT THEP TRONG BE

TONG NHIEM CLORUA CAO TAI VUNG BIEN .......ccooooovviieiieiieeeeeeeeeiereeenes 6

1.1 .Tinh hinh nghin ctru trén the GIGH ........cveveeeeeeeeeeeee et 6
1.1.1 . M6t 8O Kbt qUA NGIIBI CTU ...ttt 6
1.1.2 . M6t s6 cong trinh BTCT nhi@m ClOTUA CAO...........cvvveeieeeeeeeeeseeeeeee e 11
1.2 . Tinh hinh nghién ctru tai Vi€t Nam ......cccooviiiiiiiiiiiiiie e 15
1.2.1 . Mot 56 Két QUA NZNIEN CUU ...vevveeeceeeecese ettt 15
1.2.2 . Mot s6 cong trinh BTCT nhi@m ClOTUA CAO...........cvvveeiereereeeseeeeesei s 18
1.3 . Ung dung son pht1 bao vé chdng dn mon cho cot thép ........ccevvvevvreerrsrieseeeesens 20
1.4 . Co ché an mon va kha nang bao vé cdt thép trong BT ving bien.........coeevervveenenees 26
1.5 . C4c bién phap bao vé cOt thép trong DB tONG ..........ccovevveviveriieeiiieseessesseeseeeesneeian, 31
1.5.1 . Bién phap nang cao chit luong bé tong BA0 VE.......ccvvvvvvreeeeeeeeieeieeesee s 32
1.5.2 . Bién phap S0n Phil €Ot thEP w..uveveceeceeeeeesesee et een s 35
1.6 . CO SG KNOA NOC CUA B8 TA1 ... vveveveeeeeeeeeeeee ettt e et en ettt ee e e eeeeeeeens 37
1.6.1 . Gia thuyt KNOG NOC ......vevieeiieeeeecee ettt 37
1.6.2 . Nguyén tic bao vé cdt thép trong bé tong nhiém clorua cao .........c.coeevvvvvvervrrereenn. 38
1.6.3 . Chomn 1081 SOM.ccciiiiiiiiiiiiiiiee et e e e e e e e e e e e s e s bbb e e e e e e e e s e s sssrbereeeaeeeeananns 39
1.6.4 . BEEONG DAO VB ...ttt en st 42
1.6.5 . Phuong phap trong phong — hi€n trirOng.......c.cvvvviiiiiiiii i 42
1.7 . Muyc ti€u va nhi€ém VU NZHIEN CUU .....ooiviiiiiiii i 42
1.7.1 . MUC tIEU TUAN QN ...vviiiiiiiiic ettt e e e e e e e rre e e e e e e e e e e naaaranes 42
1.7.2 . Nhiém vy nghién clru clla TUAN AN ....ceeiiiiiiiiic e 43
CHUONG 2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP THI NGHIEM ...........c..cccooovvrnnne. 44

2.1 . Vat licu str dung trong NZhIi€n CUU ......c.evviiiiiiiiiiieiie e 44
2.1.1 . ChAt K&t diNN......eoveeecececeecee ettt 44
2.1.2 L COtTBU NN <.ttt ettt ettt et e et ee e e et es e s e eeeen 44
2. 1.3 L GOt TIBU LM oottt ettt ettt et e et ee e e e ee e e e eeeeae 46

111



2.1.4 U NUGCHION BT oo e e e e e e e s e b b e e e e e e e e e e s anns 47

2.1.5 . Phu @12 hOQ NOC .iviiiiiii e s 48
216 . GOt RGP ettt en et en et enen s 48
2.1.7 . Son dung cho NHIEN CUU ....eeiiviiiiiiie i 48
2.1.8 . M6t s6 tinh chét k§ thudt véi son phtl COt thEp ....veveeeeeeeeeseeeeeee e 51
2.1.9 . Ché tao cac mau son cdt thép trudc khi d0 BT ......cvveeeeeeceeeeeeeee e 54
2.2 .Phuong phap NZIIEN CUT ...ccciuuiiiiiiiiiiiie s 54
2.2.1 . Thi nghiém céc chi ti€u co, ly, hoa cia vat li¢u theo céc ti€u chuén hién hanh ...... 55
2.2.2 . Céac phuong phap di€n hoa .........cccoviiiiiiiiii 57

2.2.3 . Thi nghiém kha ning bao vé chong dn mon ¢t thép bang phuong phap phoi mau tai
A Yo 1<) RO 65
2.2.4 . Thi nghiém anh hudng cta son phu dén cuong d6 bam dinh giira c6t thép va BT .66
CHUONG 3. NGHIEN CUU THi NGHIEM TRONG PHONG KHA NANG BAO

VE COT THEP TRONG BE TONG NHIEM CLORUA CAO..........cccoocovrrrrrrnnne. 68

3.1 . Nghién ctru kha ning bao vé cdt thép bang bé tong tinh ning nang cao .................... 68
3.1.1 . Két qua thi nghiém theo NTBUIld 356 .......c.ovvvreerrreeeeereeeeeeeieeeseese e sesiesesnenes 68
3.1.2 . Nhan xét va bién luan két QUA NZHIEN CUU .. 73
3.2 . Nghién ctru kha ning bao vé cdt thép bang Son phil..........cc.evevevrrereeersrereeresieeesnenns 74
3.2.1 . Lya chon chiéu diy mang S0n cOt thep .......c.cevvrruieeeveeerseeeieeeeeesess e ienesnenes 74
3.2.2 . Anh hudng cta son phii dén cudong do bam dinh giita cdt thép va bé tong ............. 79
3.2.3 . Kha ning bao vé cbt thép bang son phu theo phuong phap kho am gia toc ............ 81

3.2.4 . Kha ning bao vé cbt thép bang son phi theo phuong phap gia tbc NT Build 356..85

3.2.5 . Kha ning bao vé cbt thép theo phuong phap phoi miu tai ving bién ..................... 90
3.3 . Kha ning bao vé c6t thép bang son phu két hop bé tong tinh ning nang cao ............ 94
3.4 . Kt TUAN CHUONE 3 ...vovoeeeeeeeseveeeetee ettt n st an st 95
CHUONG 4. NGHIEN CUU HIEU QUA SON PHU BAO VE COT THEP TREN

CONG TRINH THU'C, HIEU QUA KINH TE VA PHUONG AN LUA CHON.....98

4.1 . Hién trang dn mon cbt thép clia cong trinh truwedc khi sira chita.......o.coveveererercecenee. 98
4.2 . Hiéu qua bao vé cot thép trong bé tong tai cac cong trinh sau sira chifa ................. 103

v



4.2.1 . K&t QUA NZIIBI CTU ...ttt 103

4.2.2 . Nhan X&t VA DIEN TUAN ...vvvvviiiii i r e e e e e e e eaes 113
4.3 . X4y dung phuong 4an bao vé cdt thép trong bé téng ving bién Viét Nam................ 115
4.3.1.Co sé xay dUng pPhUTONZ AN ....ccoviiiiiiiieiiiie e 115
4.3.2 . Lap phuong an K§ thU@t........ccooiiiiiiiiii e 117
4.4 . Hiéu qua kinh t& va phuong 4n d& XUt 4P dUN .......ov.eveveeveeeeeeeeee e, 118
4.4.1 . HiU QUA KINN ... ..ot 118
442 . Phuong an d& XUAL AP dUNE .......cvvveveereereereseeeeeeseessesesss st es s sessssees s s sensenesnenns 121
4.5 KEt TUAN CHUONE 4 w.oovoevveeevevevee ettt n st s st 122
AL KET LUAN Lottt ettt ettt ettt ettt et en et et et et e e s e e, 124
TAI LIEU THAM KHAO

PHU LUC LUAN AN



DANH MUC HINH VE

Hinh 1.1. An mon ct thép theo thdi gian véi chidu day BT bao vé khac nhau [84]......6
Hinh 1.2. Vét 1dm va do siu an mon & vi tri chiéu day 16p BT bao v€ 2 cm sau 15 nam
phoi mAu trong ving thiy tridu [L04] .....ceveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 8
Hinh 1.3. K&t qua chup SEM AU BT [79] ...evuvieeeeeeieeeeeeeeseeeeeesee st ene s 9
Hinh 1.4. Két qua kiém tra an mon c6t thép & didu kién chung 4p [79] ..oovvevvvvevveeeeene. 9
Hinh 1.5. Ngon hai dang Uku Nagasakibana[115] ........ccccccevviiiiiieiiieiie e 11
Hinh 1.6. Cong trinh trén ddo Gimkanjima [82] ........ccccccvvviiiiniiiie e 12
Hinh 1.7. Cong trinh bo ke ddo Gunkanjima [117].....cccocviiiiiiiiiiiee 13
Hinh 1.8. Cong trinh Ngon hai ding Huntington va dén Murudeshwara [90].............. 14
Hinh 1.9. Céu tao mau vita c6t thép nhidm man ..........cooeeveveieveeeeeseeseeees e, 16
Hinh 1.10. C6t thép sau khi dugc pha bO BT [3] c.ceveeveeveerereieeieeeeeissesssessessesseseseenes 18
Hinh 1.11. Tong thé vé cac chan try va ciia bé tong & vinh Yaquina .........c..cceeeeenee.. 21
Hinh 1.12. Dam bé tong gan lién v4i chan tru va ¢ gitta hinh .......cccoovvvevevereerereenae, 21
Hinh 1.13. MAu thi nghiém cbt thép son epoxy / PANI-CSA [92] ....c.cevvvevvrrrrrrrennns 22
Hinh 1.14. Mau BTCT va thi nghiém gia td¢ [77] .eeeererererereerereeeeseessesessesseseeseeeenn, 23
Hinh 1.15. Ion clorua pha hay 16p mang thu dong trén bé mat thép[61].......ccevrevnene.. 28
Hinh 1.16. Thé tich twong dbi cta gi va cac 6 xyt va Hydroxyt [61]......cocvvvvvvceennne. 28
Hinh 1.17. So &6 mé ta qua trinh n mon pha hiy két cdu BTCT [108] ....cvvvvevvecenenee. 29
Hinh 1.18. So 6 mé ta qua trinh ¢t thép bi an mon diém[108].......ccceveeverveevrrrrcenne, 30
Hinh 1.19. Méi twong quan giita ndng d6 C1 gdy gi va cac yéu t6 anh hudng [41].....31
Hinh 1.20. Mtrc d6 khuéch tan 6xy qua BT c6 do dic chic va chiéu day khac nhau
A0 bbb e 34
Hinh 1.21. C6t thép trong BT dugc bao vé chdng dn mon khi son phil..........cc.cc....... 36
Hinh 2.1. Biéu d0 thanh phén hat ctia cat nhém man Nha Trang.........c..cocoevvevrerrennn. 46
Hinh 2.2. Biéu d6 thanh phan hat cia d4 dim Hoa Binh .......cc.ccoceveeveeereieieeieeeenns 47
Hinh 2.3. Do d6 bén uén mang son va kiém tra trén Kinh n0p .......cccceeveevereererrececnnees 53
Hinh 2.4. So @ nghién cliru trong TUAN AN..........c..cveeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeseese e 55

vi



Hinh 2.5. So d6 va mAu thi nghiém theo phuong phap gia tbc dong dién ngoai.......... 58

Hinh 2.6. Puong cong phan cuc AE = (1) oooveiviiiiiecee e 61
Hinh 2.7. Pudng cong phan cuc cua kim loai Me (vi du thép) trong mdi trudong axit (vi
AU HCL) oo b e 62
Hinh 2.8. MAU VA Q18N CUC LAM VIBC .. vvereeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e et ee et et eee et es e eseseeenen s 64
Hinh 2.9. So d6 do va mau bé tong ngdm chu ky kho 4m gia tdc.........covvevveeeeeeenne. 65
Hinh 2.10. Mau BT va qua trinh thi ghi€m .........ccccovevieiiviieeeceeeee e, 67
Hinh 3.1. Kha ning bao vé ¢t thép cua bé tong W10(M300)[CI] 0,6 (dbi ching) va
BB tONG [CIT=1,2; 1,8 VA 2,4 KG/M® ..o, 68
Hinh 3.2. Kha ning bao vé c6t thép ctia BT khi nang cao mac chong tham................ 69
Hinh 3.3. Kha ning bao vé cot thép ciia BT khi nang cao chiéu day BT bao vé.......... 71

Hinh 3.4. Kha ning bao vé CT khi tang chiéu day BT va nang d6 chong thim nudc..72

Hinh 3.5. Anh hudng ctia ham luong clorua téi kha ning bao vé CT trong BT .......... 73
Hinh 3.6. Kiém tra chiéu day mang son trén nén thép ...........ccceeeeeveeveveeseeesseeenen, 74
Hinh 3.7. Do thé mach hd clia MANE SOM .......cvveevveerceeeeeeeessee st eseeseseeneesees 75

Hinh 3.8. Bién thién thé mach h¢ theo thoi gian cua son E, Z, P, X trong dung dich 3%

INAC ..o 76
Hinh 3.9. Anh SEM cic 16p son do thé mach Do ........cc.eevvveeveeieseeeseeeees s 78
Hinh 3.10. Anh hudng cua son phu cdt thép toi cuong d6 bam dinh giira cbt thép va
BT theo thOT GIan ........oceiiiiiiiee e 80
Hinh 3.11. Chyp SEM bé mit mang son: a- E, b-P, ¢- X, 0= Z..oovovvvvirnieereeeens 80
Hinh 3.12. Anh huéng son phu CT trong BT [CI] =(0,6+2,4) kg/m® dén ic theo thoi
0 SR 81
Hinh 3.13. Anh huong cua son phu cot thép dén thoi gian thu dong cta cot thép ....... 82
Hinh 3.14. Kha ning bao vé cdt thép trong bé tong clorua cao bang cac loai son ....... 86
Hinh 3.15. Kha ning bao vé cbt thép trong bé tong bang cac loai son E, Z, P, X ........ 88
Hinh 3.16. Anh chup SEM hién trang gi dudi 16p SON.........c.evrvverreeeereersieeieeiee s 89
Hinh 3.17. Mau BTCT dit thir nghiém chan Cang TAn SON.......ccccvveevereerricrerienaen, 91

vil



Hinh 3.18. Kiém tra mirc d6 dn mon cbt thép miu BTCT nhom 1, 2, 3 va 4 bang

phuong phap hiéu dién thé trén may CORMAP ........c.oovviieieeeeeeeeeee e 92
Hinh 3.19. D0 igo cac mau thir nghi¢m trong vung (3T TR 93
Hinh 4.1. Hién trang hu hong nha khach L€ Loi......c.ocovviviiiiiiiiiii e 100
Hinh 4.2. Hién trang hu hong trudng Trung cip Noéng- 1am Thanh Hoa.................... 100
Hinh 4.3. Hién trang hu hong Nha diéu khién khéi 3 +4 va Bing tai Xién................ 101
Hinh 4.4. Hién trang hu hong truong PTTH Dao Duy TUr....cooceveviiie i, 102
Hinh 4.5. Hién trang hu hong nha may xi mang Ha Tién II ..........cccoooviiiiiiiiis 103
Hinh 4.6. Thiét ké gia cd, stra chira chong an mon cho két cau cot, dam ................... 104
Hinh 4.7. Thiét ké gia cd, stra chira chong an mon cho két cau tuong...........cc.e..... 104
Hinh 4.8. Thiét ké gia cd, stra chira chong an mon cho két cAu San........c..co.oeveveenee. 104
Hinh 4.9. Nha khach Lé Loi sau gan 20 nam stra chifa.........cc.ccverereereersrnseereneseennn. 107
Hinh 4.10. Trudng cao dang nong 1am Thanh Hoa sau gan 20 nidm stra chifa ........... 108

Hinh 4.11. Hién trang Nha diéu khién khdi dot 3+4 va bang tai xién nha may nhiét
dién Uong Bi sau gan 20 NAM STA CAA .....cv.vervecvececeeeeeseseseesesieeiesseseeses s senseseneas 109

Hinh 4.12. Hién trang khao sat Nha khach 21 Pd Son sau gén 30 nam stra chira......109
Hinh 4.13. Két qua kiém tra dién thé an mon mot sb cong trinh sau stra chira........... 111
Hinh 4.14. Tc @6 nhiém clorua cta bé tong sau stra chita so voi bé tong thuong.....113

Hinh 4.15. Bé tong trude (hinh a) va sau khi stra chira (hinh b) [120] .......cccveenenenn 116

viii



DANH MUC BANG

Bang 1.1. Thanh phan hoa hoc ctia nuée bién sir dung trong nghién ctru [104]............ 7
Bang 1.2.Thanh phan hoa nuéc bién nhan tao st dung trong nghién ciru [102] ............ 8
Bang 1.3. Tinh chit co Iy ctia son epoxy va epoxy bién tinh [25] ......ccooveevveeeeeereenne. 24
Bang 1.4. Cudng d6 bam dinh két giita bé tong va c6t thép [25]...c.vveeveereirreeeseene, 24
Bang 1.5. Tdc do an mon thép tron trong mau vita & moi truong NaCl 2%.................. 25
Bang 1.6. Cudng d6 bam dinh gitta cot thép va b8 tONg ......veveeeeieeeeeeeeeeeee e, 25
Béang 1.7. G161 han ham lugng clorua trong BTCT........cccooiiiiiiiiiiiice e 32
Bang 2.1. Céc chi ti€u co ly ctia xi mang Bt Son PCB 40 ..., 44
Bang 2.2. Ham lugng Cl ctia mot s6 cat nhidm man .........co.veveeeeveeseeeseeeseseesneenn, 44
Bang 2.3. Tinh chit co Iy cta cat nhiem man Nha Trang .........co.oeceeveeeveerreesiensnnnnn, 45
Bang 2.4. Thanh phan hat ctia cat nhiém min Nha Trang .........c..ccceeeveevveevresiensnnnnn. 45
Bang 2.5. Két qua thi nghiém cac chi tiéu co Iy cua da dim Hoa Binh.............cc......... 46
Bang 2.6. Tinh chit hoa hOC CUA NUGC .........vveeeeieseeeeeeeeeeeeee s 47
Béng 2.7. Két qua thir tinh chit co 1y ctla cOt thEP......oveeveevereeeeeeeeeeese e 48
Béng 2.8. Thanh phan hoa hoc ctia nhya epoxy va cht dOng ran .........co.coevvevveeeenne. 49
Béng 2.9. Két qua thi nghim SOM EPOXY ......cveeveeveeceeeeereesesessesseseeseeseesesses s sesessenes 49
Béng 2.10. Thong s6 k§ thuat Son AC-05..........ccvvrrrrrreerererenseneeseeseesesesessessessesssseenes 50
Béng 2.11. Két qua thir nghiém son xi mang- POIYME........cc.cc.cvveevrerrrerernreeierieeiseenns 50
Bang 2.12. Thong s6 k§ thudt son polyUrethane ............c.oeeveeeieeveeeseessesses e, 50
Bang 2.13. Két qua thi nghiém son polyurethane ............ccooeeeeveeveseerseessesessnneon, 50
Béng 2.14.Thanh phan hoa hoc clia epoxy Ziau KEM ........o.evvveveereeeerereeeeseeieeseees 51
Béng 2.15. Két qua thi nghiém son epoxy giau K&M...........co.cvvevreerresreersressinseseeseseenes 51
Bang 2.16. Két qua lyc bam dinh ctia son vao nén thép ........ooveeveeveieeseeseeeesan, 52
Bang 2.17. Két qua thir nghiém do bén hoéa chat clia mang SON .........cc.ovvvveeereereeereenan, 53
Béng 2.18. Két qua do d6 bén udn clia CAC MANG SOM........vvververercereereeseesssesesiereseeees 53
Béng 2.19. Cac tiéu chuan thir nghiém dung trong nghin ciu .........cceveeverveevrrcrcenns 56

1X



Bang 2.20. Ky hiéu mAu thi nghiém gia tdc NT Build 356........cc.oeveveriereerreeeeeeenne. 59

Bang 2.21. Cép phdi, cuong do chiu nén, mac chéng thim nudc cua BT ¢6 ham luong
ClOrUa KNAC NNAU........coiiiii s 60

Bang 2.22. Danh gia kha ning xay ra dn mon cdt thép theo mat do dong dn mon [62,

L4 SRS 63
Bang 2.23. Ky hiéu mAu thi nghiém kho 4m gia t6C ........cvvevvieeeieeeeeiseeeee e, 65
Bang 2.24. Mau thir nghiém tai VINg BilN ........c.covvieieeeeieeeeeeeeeeeeee e, 66
Bang 3.1. Kha ning bao vé cdt thép ciia bé tong khi nang cao méc chéng tham ......... 69
Béng 3.2. Kha ning bao vé c6t thép khi nang cao chiéu day bao vé& .........c..cceeervveenee. 69
Bang 3.3. Kha ning bao vé cbt thép twong dwong maiu chuan TCVN 9346:2012 khi
nang cao mac chong tham hodc/va chi€u day bado vE........coccveiviiiiiiiii 71
Bang 3.4. Anh hudng ctia ham luong clorua téi kha ning bao vé CT trong BT .......... 72
Bang 3.5. Két qua thi nghiém chiéu day mang SO ..........cceeveeveereseerseessesessneinn, 75
Bang 3.6. Két qua do thé mach hd clia MANE SOM .....veveeeeeeeeeieeeeee e, 76
Bang 3.7. So sanh hiéu qua bao vé giita cac loai son (son X ldy lam chuén)............... 77
Bang 3.8. Két qua do cuong d6 bam dinh giita c6t thép va BT .....covvevveeveeeeeeeeeee, 79
Bang 3.9. Thoi gian thu dong ctia ¢t thép trong bé tong khi son cbt thép bing son X,
e PR OSTRURT 82
Bang 3.10. Hiéu qua bao vé cdt thép cua cac loai son theo thdi gian thu dong ¢t thép
(thang), thi nghiém KhO Am Ia tOC.......eveveeveerereeeeeeeeeese s 83
Bang 3.11. Hiéu qua bao vé ¢t thép ctia cac loai son tinh theo thdi gian thu dong cbt
thép (thang), thi nghiém kho 4m gia tdc, mau chudn c6 [CI7=0,6 kg/m® ................... 83
Bang 3.12. Vai trd cta son (S) va bé téng (B) trong viéc bao vé cbt thép, miu
M300W10A30, [CI']=(0,6+2,4) kg/m® theo thoi gian thu dong cdt thép, thang ........... 83
Bang 3.13. Kha niang va hiéu qua bao vé cot thép bang cac loai son so véi bé tong
khong son M30W10A30[CI]0,6, thi nghiém NT Build 356...........ccoovviiiiiiiiinnn 86
Bang 3.14. Vai trd ctia son va BT trong viéc bao vé c6t thép, mau M300W10A30, [CI
1= (0,6+2,4) kg/m®, NT Build 356, ngay pha mau/% tong s6 ngay........c..cocvererrrreneene. 87
Bang 3.15. Két qua do hiéu dién thé trén mau BTCT nhom 1,2, 3 Va4 ..ocvvvevvennnne. 91



Béang 3.16. Két qua do igor trén cac mau son cdt thEP v 93

Bang 3.17. Téng hop kha ning bao vé cbt thép (thoi gian, ngdy) bang bé tong va son

phu, thi nghiém gia t6¢ NT BUIlA 356 ...........coveeeieieeeeeeeeeeeeee s 94
Bang 4.1. Hién trang dn mon cot thép tai cong trinh trude khi sira chita [13], [24], [36]
....................................................................................................................................... 98
Bang 4.2. Hiéu qua bao vé cdt thép bang son phu két hop bé tong chit lrgng nang cao
SAU Khi STTa Chla......ooiiiiiii e 106
Béng 4.3. Két qua kiém tra an mon cdt thép trén mot s6 cong trinh..........cc.vveenenee. 110
Béng 4.4. Toc do tai nhidm clia bé tong sau sia Chila ...........ccevvvevreeeeeererrseereeeseenens 112
Bang 4.5. Du bao murc bé tong tai nhiém clorua sau thoi gian stra chita.................... 113
Bang 4.6. Chi phi vat liéu chéng an mon cho két cau stra chira hodc 1am méi........... 119
Béng 4.7. So sanh hiéu qua kinh té giita cAc pPhUONg AN ........ccevvevrvveveerererereeeseenen, 121

X1



Z U 0O X

N/X
P/X

SEM

Son X
Son P
Son E
Son Z

KY HIEU VIET TAT

: Xi mang

: Cat

:ba

: Nudce

:Ty 1€ nudc/ xi mang

: Ty 1€ phu gia polyme/ xi mang
: Phu gia siéu déo

- Silicafume

: Phu gia polyme

: Chat két dinh

: Phu gia trc ché dn mon canxinitorit
: Bé tong cot thép

: Cbt soi thuy tinh

: Xi mang Poéc lang

: Xi 10 cao hat héa nghién min
: Xilo cao

: Tiéu chuin Viét Nam

: Hiép hoi Thi nghiém va Vat liéu Hoa Ky
: Mét do dong an mon

: Cuong do dong dién

: Hiéu dién thé

: Dién tro

: Chiéu day 16p bé téng bao vé
: Micro Ampe

: Mili Ampe

: Mili Von

: Kinh hién vi dién tir quét

: P chong thadm nudce

: Son xi mang polyme

: Son polyurethane

: Son epoxy

: Son epoxy giau kém

Xii



MO PAU
1. Tinh cap thiét ciia lun 4n

Bé tong cdt thép trong mdi trudng bién thudng chira lugng clorua (ion clo) 16n
hon so v&i bé tong cach xa mit nude bién trén 30 km. Khi ham luong clorua trong bé
tong dat ngudng (1,2+1,4) kg/m® hay 0,4% luong xi ming trong bé tong (ACI 222R
[48]), mang thu dong bao vé cbt thép (FeO...) bi pha huy, nudc va oxy xam nhap tir
moi truong ngoai phan tmg v6i thép 1am cbt thép trong bé tong bi gi, pha v bé tong
bao vé ¢t thép va két cdu. Ham luong clorua cang cao, nhiét 46 va d6 am méi trudng
cang 16n thi qua trinh dn mon cbt thép cang manh, két ciu bi pha hity cang nhanh. Dé
dam bao do bén 1au (tudi tho thiét ké) cua két cau bé tong cdt thép trong mdi trudng
bién, céc tiéu chuan hién hanh trong va ngoai nudc déu giéi han ham luong clorua ban
du trong bé tong (vi du < 0,6 kg/m® theo TCVN 9346:2012 [28] hay 0,15% ham
luong xi mang - ACI 318 [68]) va quy dinh muc chét lwong bé tong bao vé thich hop,
thong qua mac chéng thim nudec W (hay ty 16 N/X) va chiéu day bé tong bao vé cot
thép dé giam thiéu mirc xAm nhép clorua, nudc, oxy vao ving can cot thép o giai doan
khai thac str dung.

Do61 voi mot so két cau bé tong cot thép vung bién tiém an kha ndng tich ty ham

luong ion clo 16n nhu cac két cau bé tong cdt thép sau:

(i) Két cau bi an mon ning hay hét thoi han stir dung theo thiét ké can sira chira
lai. Bé tong trong cic két ciu ndy thuong chira ham luong clorua rat 16n (2,0+3,2
kg/m®) 1am cho bé tong stra chita bi tai nhiém clorua nhanh, tir ca méi truong bién 1an
tur chinh bé tong cii;

(i) Két cAu khong thé thiét ké du chiéu day bao vé theo TCVN 9346:2012 [28]
hozc khong thé thi cong dam bao chit lugng nhu quy dinh cia TCVN 4453:1995 [34]
hodc vat liéu ban dau dé ché tao bé tong chua lugng clorua cao hon quy dinh cua tiéu
chuan. Khi d6, sau khoang thoi gian sit dung ngin, bé tong bi nhiém clorua vuot
ngudng pha v& mang thu dong cot thép, lam cho két cdu khong duy tri dugc tudi tho
thiét ké theo quy dinh cia TCVN 5574:2018 [31] 14 50 nam.

Trong cac tinh huéng nhu vay, dé dam bao do bén l1au (tudi tho thiét ké) cho két
ciu bé tong cot thép, thi can phai co giai phap khac bao vé cot thép trong bé tong hiru
hiéu hon so véi quy dinh théng thudng cua tiéu chuan. Dé tai “Nghién ctru tmg dung
son phil bao vé chdng an mon cho cbt thép trong bé tong ving bién Viét Nam” duoc

luan 4n dit ra nham dé tim kiém giai phap hop 1y cho céc trudng hop nhu vay.



Phuong an bao vé cbt thép du kién nghién ctru dugce dua trén hé son phii cot
thép két hgp bé tong bao vé chit lwong thich hop, trong d6, son phu cdt thép nham dé
cach ly cbt thép khoi bé tong nhiém clorua cao (hiéu 1a tir 1,2 kg/m® tré 1én), tranh su
pha hay mang thu dong cua cbt thép; bé téng bao vé chat luong thich hop (hiéu 1 c6
mac chéng thAm nuéc W va/hodc chiéu day bé téng bao vé cbt thép A bang hodc cao
hon mirc quy dinh cia tiéu chuan TCVN 9346:2012) nhim dé giam thiéu sy xam nhap
clia nude va oxy, han ché phan Gmg an mon ¢t thép trong bé tong. Dé tai can thiét cho

cac truong hop nhu vay.
Trong luan &n, mat s6 thuat ngir st dung duoc hiéu nhu sau:

- Kha niing bio vé cot thép duoc hicu 1 kha ning cua 16p bé tong bao vé, hoic
ctia son phu cot thép két hop bé tong bao vé, giit cho cot thép trong khoang thdi gian
nhat dinh dé chuyén trang thai tir binh thudng sang bi dn mon (hodc pha v bé tong
bao vé) theo quy dinh cua tiéu chuan thir. Khi thi nghiém theo tiéu chuan NTBuild
356, kha nang bao vé cot thép duoc tinh 1a khoang thoi gian (ngdy) tir luc bat dau thi
nghiém t6i khi c6t thép bi gi pha v 16p bé tong bao vé. Khi thir theo phuong phap kho
- 4m gia tdc va phuong phap phoi miu truc tiép tai ving bién, kha ning bao vé cot
thép duoc tinh 1a khoang thoi gian (thang) tir lac bat dau thi nghiém tdi khi cot thép
dat mat do dong an mon I, = 0,1 uA/cmz.

- Bé tong tiéu chuidn duogc hiéu 1 bé tong bao vé cdt thép c6 mac chdng thim
nuéc W, chidu day 16p bao vé nhu quy dinh cia TCVN 9436:2012 va ham luong
clorua [CI']= 0,6 kg/m®.

- Bé tong tinh ning ning cao duoc hicu 1a bé tong bao vé cbt thép co mac
chdng thadm nudc W, hodc chiéu day 16p bé tong bao vé cot thép A hodc ca hai cao hon
tinh ndng tuong tng cua bé tong theo TCVN 9436:2012 trong cung mdi trudng st
dung.

- Bé tong nhiém clorua cao duoc hiéu I bé tong c6 ham luong clorua [CI] cao
dao dong trong khoang (1,2+2,4) kg/m® va dugc ghi rd trén mau thi nghiém.

2. Pham vi va d6i twong nghién ciru

2.1. Pham vi nghién ctru

Nghién ctru bao vé cbt thép trong bé tdng nhiém clorua cao trong pham vi
(1,2+2,4) kg/m® bang son phu cdt thép két hop bé tong bao vé chét lugng thich hop, ap

dung cho céc két cau bé tong cbt thép ving bién Viét Nam sau:



- Két cau bé tong cbt thép ving bién bi hu hong do dn mon hodc hét tudi tho st

dung theo thiét ké can duoc stra chira lai dé tiép tuc st dung;

- Két cAu bé tong cdt thép lam méi khong dam bao hoic khong thé dam bao
chiéu day bé tong bao vé cdt thép theo TCVN 9346: 2012.

2.2. Poi twong nghién ciru

a) Son bao vé cbt thép gém 4 loai: son epoxy hai thanh phan (E); son epoxy gidu
k&m (Z); son polyurethan (P) va xi mang polyme (X);

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

- D6 chdng thAm nude: W10 (M300); W12 (M400) va W16 (M500);

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

Trong do6 bé tong c6 ham luong clorua 0,6 kg/m?, do chéng thAim W10 tuong
ing méc theo cudng d6 M300, chiéu day bao vé 30 mm (viét tat 1a W10M300A30[CI
10,6) duoc lay 1am miu chuan.

3.Y nghia khoa hoc

a) Két qua nghién ctru theo cac phuong phap gia toc cia luan an cho thdy mot

s6 quan hé phu thudc nhu sau:

- Kha ning bao vé cot thép cua bé tong W10A30 (khong son) véi ham luong
[CI] tang tur 0,6 t6i 1,2; 1,8 va 2,4 kg/m3 bi gidm manh, chi con lai tuong Ung
(71+80)%; (57+60)% va (29+35)% so véi bé tong [CI'1=0,6 kg/m°. Mic du kha ning
bao vé cdt thép néu trén co thé ting thém (1,5+2,0) lan bang viéc ndng mac chong
tham nudc cta bé tong tir W10 1én W12 va W16; ting thém (1,2+1,5) 1an khi nang
chiéu day bé tong bao vé cbt thép A tir 30 1én 50 va 70 mm, nhung su gia ting nay
khong du bu lai mc gidm do su nhiém clorua cao, lai tiém an i ro vé k¥ thuat va doi
héi chi phi 16n nén phuong an dung bé tong nhiém clorua cao nhu bién phap bao vé

chinh cho ¢t thép trong bé tong khong hiéu qua.

- Kha ning bao vé cbt thép ciia son phu cbt thép két hop bé tong theo tiéu chuan
TCVN 9436: 2012 cho thdy, son E-Z day (175+ 18) pm; son P — (150« 15 pm); son X
- (1500 + 150) um c6 murc bao vé cot thép on dinh, it phu thudc mirc nhiém man cta
bé tong va chiém ty trong twong tng (85+92); (82+90) va (45+50)%, trong khi d6, tiiy
mirc nhiém clorua, bé tong chi dong gop (15+8); (18+10) va (53+50)%. Vi vay, dé bao



vé cbt thép trong bé tong nhidm clorua cao, son can phai déng vai trod chinh, bé tong
chi dong vai tro bao vé hd tro. Giai phap bao vé cot thép hop 1y trong bé tong nhiém
min cho cic méi trudng ving bién 1a son E (hodc Z, P) két hop bé tong tiéu chuin
TCVN 9346:2012. Giai phap c6 thé xem xét ap dung cho mdi trudng khi quyén bién
([CI7 < 1,8 kg/m®) 1a ding son X két hop vdi bé tong bao vé tinh niang nang cao (A, W
cao hon tiéu chudn TCVN 9346: 2012).

b) Két qua nghién ciru hiéu qua bao vé cot thép cua cac loai son trén 11 cong

trinh stra chira thyuc t€ cho céc twong quan sau:

-Thoi han st dung theo thiét ké stra chita két cAu trong méi trudng nude 1én
xudng — song tap va khi quyén bién Viét Nam c6 thé dat 35 nam khi 4p dung son E két
hop bé tong tiéu chuan TCVN 9346: 2012.

- Thoi han st dung theo thiét ké sira chita két ciu 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 chuan TCVN 9346: 2012).

4. Y nghia thye tién

a) Giai phap dung son E phu cot thép két hop bé tong tiéu chuan TCVN 9346:
2012 c6 thé ap dung cho cong tac sira chira, gia cd két cau bé tong cbt thép trong céc
moi truong ving bién Viét Nam; Lép phii son X két hop bé tong tinh ning nang cao
(A, W cao hon tiéu chuan TCVN 9346: 2012) c6 thé xem xét ap dung cho cong tac sira
chita, gia cd két cau bé tong cdt thép trong méi trudng khi quyén bién Viét Nam;

b) Pinh huéng giai phap bao vé két cdu bé tong cdt thép lam mai khi khong thé
dam bao dg day bé tong bao vé theo TCVN 9346: 2012.
5. Dong gop méi cia luan an

Két qua nghién ctru trong phong thi nghiém va trén 11 cong trinh viing bién bi an
mon sau (14+32) nam sira chita da chimg té rang: Son epoxy (E, day 175+18 pum) két
hop bé tong theo tiéu chudn TCVN 9436:2012 c6 hiéu qua bao vé chdéng dn mon tot
nhat cho cdt thép trong bé tong két cau stra chira tai ving bién Viét Nam va co thé dat

thoi han stir dung theo thiét ké 35 nam.

6. Cac bai bao lién quan dén luin an di cong bd
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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 giéi
1.1.1 . Mt sé két qua nghién ciu

Tir dau thé ky XIX van dé nghién ctru an mon cbt thép trong BT da dugc nhiéu
nha khoa hoc trén thé gidi quan tam. Tac gia Porter [87] da cong bd két qua khao sat
tinh trang BTCT ¢ quan dao Bermuda dugc xy dung trong thoi ky xay ra chién tranh
thé gidi 1an thir I1. Két qua cho thdy ham luong clorua ciia BT cao 13 do sir dung cot
liéu nhidm man. Tuy nhién nhd c6 16p BT bao vé day ma cho dén thoi diém khao sat,

chat luong cong trinh van ¢ trang thai binh thudng.

Fukute [74] da nghién ctru ty 18 an mon va do sdu dn mon tbi da cia cot thép
trong BT chiu tic dong ctia mdi truong thuy triéu bang phuong phap truc quan, sau d6
dugc tac gia Otsuki [84] nghién ctru phét trién. Cac mdu BTCT duoc phoi 5 nim, 10
nam, 20 nam. Tac gia dd nghién ctru anh huong chat luong BT dén dn mon cbt thép
bang cach st dung cac chét két dinh khac nhau, d6 1a xi mang pooc ling thong thudng,
xi mang pooc ling thudng tron thém SOs, XM pooc ling cuong do cao tudi sém ngdy,
XM pooc lang nhiét trung binh, XM xi 16 cao, XM xi 10 cao tron thém SO; va xi mang
alumin. Ty 16 N/X 13 0,52 va 0,55. Trong nghién ctru thay dbi chiéu day bao vé 1a 20,
40, 70 mm. Ham luong clorua cia BT thay ddi bang cach tron nudce bién va nudce sach.
Két qua nghién ctu dugc thé hién trén Hinh 1.1, theo do tac gid cho r?mg toc do an
mon sau 5 nam, 10 nim la rat nho nhung sau 20 nam tdc do an mon 1a rt cao, BT st

dung nudc bién c6 chi€u sdu an mon 16n nhat va d¢ sdu dn mon tdi da trén thanh thép.
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Hinh 1.1. An mon c6t thép theo thdi gian véi chiéu day BT bio vé khac nhau [84]



Sau 20 nim vung bi dn mon phat trién rat 16n va cot thép déu xuat hién gi do, gi
den ngoai trir BT str dung XM xi 10 cao, XM xi 10 cao tron thém SO3, xi mang alumin.
Chiéu day 16p BT bao vé c6 anh hudng 16n dén dn mon cot thép, theo do khi ting

chiéu day tir 20 dén 70 mm thi sy xuét hién gi den giam dan.

CAc tac gia Akira [50] va Yonamine [116] d3 nghién ciru dn mon cbt thép bang
tryc quan trong BT sau 26 niam phoi nhidm trong ving thuy tridu. Nghién ctru da thay
d6i CKD bang cach sir dung 5 loai xi ming (xi ming portland thong thuong, xi ming
xi loai A, loai B, loai C, xi mang tro bay loai B), thay d6i ham lugng clorua béng cach
tron nudc bién va nudc ngot. Ty 18 N/X 1 45% va 55%. Chiéu day 16p BT bao vé 1a
20, 40 va 70 mm. Vi tri tha nghiém phoi miu dai han (hd thuy triéu) tai cang
Kagoshima. Ham luong clorua 16n nhat sau 15 nim tai thir nghiém tai Pari tir 2 dén 4
kg/m*BT, sau 26 nim thir nghiém tai cang Kagoshima 1én dén 10 kg/m°BT. Két qua
cho thiy ty 1¢ dién tich ving an mon cé xu hudng ting khi ham luong Cl ting & bé
mat thép va mirc d0 an mon cua BT tron véi nudce bién 1én hon so véi nudce ngot. Vai
cung chiéu day BT bao v¢, mirc do an mon s€ khac nhau néu BT c6 ham luong clorua
khac nhau tir ban dau va chiéu day BT cang cao thi mirc d6 dn mon cdt thép cang thip.

Cac tac gia Mohammed, Hamada va Yamaji [104] da nghién ctru anh hudng ham
luong clorua trong BT (tinh theo khéi lwong xi ming 13 0,95% va 0,75% bang cach
tron voi nude bién) dén an mon cdt thép trong méi trudng thuy tricu. Ty 16 N/X nghién

ctru 12 0,55 va 0,45. Thanh phan hoa cta nude bién nhu trong Bang 1.1.

Bang 1.1. Thanh phan héa hoc ciia nwée bién sir dung trong nghién ctru [104]

Trong Thanh phan hoa, ppm
luong pH
riéng Na K Ca Mg Cl SO, CO;

1,022 7,77 | 9290 346 356 1167 | 17087 | 2378 110

Sau 15 nam phoi mau trong moi trudong thuy triéu, kiém tra mirc do an mon cot

thép & vi tri co chiéu day BT 1a 20, 40, va 70 mm. Két qua nghién ciru thay rang trén
bé mat cdt thép & cac vi tri 16p BT bao v€ khac nhau hinh thanh céc vét 16m an mon ¢6
s6 luong va do sau khac nhau. Bé tdng c6 ham luong clorua 16n hon thi cbt thép co

nhi€u vét Io6m an mon va sau hon va qué trinh an mon xay ra ngay sau khi d6 BT.



Hinh 1.2. Vét 16m va dd siu &n mon & vi tri

chiéu day 16p BT bao vé 2 cm sau 15 nim

phoi miu trong ving thiy triéu [104]

Tac gia Nishida va cong cong su [102] da lam ting chat luong BT bj nhiém min
bang cach sir dung xi 10 cao (BFS) dé nghién ctru kha ning bao vé chdng dn mon cho

cot thép khi BT sir dung nude bién nhan tao (Bang 1.2).

Bang 1.2.Thanh phan héa nwéc bién nhan tao sir dung trong nghién ciru [102]

Thanh phan héa | NaCl | MgCl,.6H,0 | Na,SO, |CaCl, |KCI | NaHCO;

Khoi lugng, g/l | 24,54 11,1 4,09 1,16 | 0,69 0,2
BFS duoc thay thé 40% va 55% thé tich xi mang, ty 1é N/X =0,5. Mau BT ché

tao cd duong kinh 100 mm, cao 200 mm, thanh thép ®13 dugc dat sau cach day 10

mm. Mau duoc gia tdc dn mon trong moi truong nhan tao phun NaCl 3%, nhiét do

50°C, do an mon cbt thép bang phuong phap dién trd phan cuc. Két qua cho thay viéc
thay thé xi mang bang BFS vai ham luong 40% 1a hiéu qua nhat giam thiéu sy dn mon
thép trong BT tron voi nudc bién.

Tac gia Kanato va cong sy [79] di nghién ctru hé s6 thAm va an mon cbt thép
trong BT. Bé tong dugc ché tao tir nudc bién va cat bién c6 ham luong clorua 1 4,7
kg/m®. Trong nghién ctru nay, xi ming dugc thay thé 50% bing tro bay, silicafume, xi
10 cao. Két qua nghién ctru cho thiy hé sé tham cua BT sir dung nudc ngot cd 50%
OPC+50% GGBFS la 3,3 x 10™ m/sec, trong khi do sir dung nudc tron 1a nudc bién,
nuéce bién+CN va nudc bién+CN+SF thi hé s6 tham giam con 1/2, 1/4 va 1/70 tuong
mg. Piéu nay dugc gidi thich qua hinh anh chup SEM cho thdy c6 nhiéu tinh thé
ettrigite hinh kim tao ra trong hé (nuéc bién+CN+SF) do d6 lam ting do dic chic ciu

tric vi md ciia d4 xi mang dan dén lam giam tinh thAm nudc (Hinh 1.3).
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(a) Tap Water (b) Sea Water + CN + SF
Tap Water= nudc ngot, Sea Water +CN+SF= nudc bién+ Canxinitorit+ silicafume
Hinh 1.3. Két qua chup SEM miu BT [79]

Vé van dé dn mon cdt thép, cac tac gia da s dung thép soi cac bon, cbt thép phu
epoxy va cot thép thuong dé nghién ctiru. Moi truong thir nghiém kiém tra chu ky gia
toc & didu kién chung ap va didu kién thuong, két thuc 33 chu ky. Két qua cho thay cac
cdt thép thuong di bi in mon hoan toan, thép duoc son phu epoxy va thép cic bon
chua bi an mon (Hinh 1.4).
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a, Cot thép phu epoxy b, Thép céc bon ¢, Cot thép thuong
Hinh 1.4. Két qua kiém tra in mon c6t thép ¢ diéu kién chung ap [79]

Céc tac gia ciing cho rang néu st dung truc tiép cat bién va nudc bién ¢ nhimg
cong trinh cach dt lién hang trim km, noi ma nudc sach va cat sach khan hiém s& lam
gidm chi phi xay dung. Nghién ctru da tinh toan trén moé hinh cong trinh c6 1000 m?
BTCT, tubi tho thiét ké 100 nam véi 2 phuong an:

- Phuong an A: BT duoc ché tao bﬁng nudc ngot va cat sach sau do van chuyén

l1én chiéc thuyén mang ra ddo;
- Phuong an B: BT dugc ché tao nudc bién va cat bién trén dao;

Két qua nghién ctru chi phi xay dung coéng trinh phuong 4n B thip hon (6+10)%

so v&i phuong an A.



Nghién ctru ciing khuyén nghi nén st dung cac bién phap bao vé chdng in mon
cho c6t thép nhu son phu cbt thép thudng trude khi do bé tong, hoidc str dung thép cac
bon, thép khong gi thay cho cbt thép thuong trong truong hop ham lwong clorua trong
BT cao.

Do-Gyeum Kim va cong sy [80] da thuc hién nghién ctru d6 bén lau sau 1, 5, 10,
15, 20, 25 va 30 nam d6i vi BT ¢6 ham lugng clorua & mirc 0%, 0,01%, 0,04%,
0,1%, 0,2% va 0,5% theo khdi lugng cia cat bién trong cip phdi. Mau BT kich thudc
200x200x300 mm voi ty 1€ N/X 1a 0,62 va 0,56 st dung xi mang OPC va phu gia uc
ché an mon cot thép. Két qua nghién ctru sau 15 ndm cho thdy cac mau BT ham lugng
clorua khong 16n hon 0,04% chua quan sat thiy bi an mon, trong khi mirc 6 dn mon

tdng v&i cac mau c6 ham lugng clorua 16m hon 0,2%.

Nhom nghién ctru cta Yi Jiang [52] nghién ctru kha ning sir dung cat bién ché
tao BT. MAu cat bién nghién ciru ¢4 ham luong C1” 12 0,054%. Cac cip phdi BT nghién
clru gdm mAu cat song, cat bién da rira va cat bién chua rira, c6 va khong c6 20% tro
bay thay thé xi mang. Két qua nghién ctru chi ra rang, BT bi nhiém min do st dung cat
bién néu st dung tro bay thi c6 kha ning cai thién tinh chong thim cua BT do cai thién
hé thong 16 rdng céu tric, do d6 giam kha nang dich chuyén ctia Cl va do d6 lam giam

an mon cot thép.

Nhom tac gia Zhenhai Zhang [53] da nghién ciru so sanh d6 chdng thim nudc
cua BT st dung nudc bién, cat bién, cat san ho. Xi hat 10 cao, tro bay va phu gia si€u
déo da duoc sir dung. Cac mau BT dugc bao dudng theo hai phuong phap: nhém mau
bao dudng trong diéu kién kho (khong khi) -am (nudc bién)- nhiét (60°C) theo chu ky
va nhém mau ngam trong dung dich Na,SO, 5%. Két qua nghién ctru cho thay, do
chéng thdm cua BT s dung nudc bién va cat bién so v6i BT st dung vat li¢u sach la
tuong duong nhau. Cac mau st dung cat san ho c6 d6 chong tham kém hon, c6 thé cai

thién do chdng thAm bang cach sir dung phu gia siéu déo.

Tac gia J.A. Gonzalez [51] da nghién ctru ddnh gia kha ning e ché an mon cot
thép cua chét tc ché an mon cbt thép trén co trd mudi nitrit va so sanh véi mot loat cac
loai hop chét e ché an mon cbt thép khac. Thi nghiém dugc danh gia trén mau vira sir
dung nudc bién nhan tao. Mau vita sir dung c6 ty I¢ xi mang/cat 1a 1/1, 1/3, 1/6, 1/8, ty
16 N/X 12 0,4 va 0,6; ham luong chat tic ché an mon quy doi thanh NO,™ 14 2% va 4%
so v&i xi mang; mdi mau vita dugc dat hai thanh thép, mdt thanh thép cot BT thong
thuong va mot thanh thép khong gi. Cac mau duoc theo ddi dong dn mon trén thanh

thép BT trong thoi gian 1000 ngay. Két qua nghién ciru chi ra chat e ché nitrit ¢6 hiéu
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qua giam muirc d6 dn mon t6t nhat trong nhom chit e ché duoc nghién ctru va sit dung
2% NaNO, 13 hiéu qua. Cac chat wc ché gluconate, phosphate va zinc oxide hiéu qua
trong viéc bao vé bé mit cbt thép qua viéc han ché 6 xy xdm nhap vao trong BT.
Trong trudong hop ham luong clorua trong BT cao, cbt thép di bi an mon ngay thi viéc

st dung phu gia nitrit cling khong hiéu qua.
1.1.2 . Mt s6 c¢ong trinh BTCT nhiém clorua cao

Theo bao céo [115] khao sat ba ngon hai dang BTCT (hai ngon hai dang &
Nagasaki va mot & Yamaguchi), bé tong nhiém clorua cao do phai dung nuéc bién ché
tao BT. Trong s do, ngon hai ding Uku Nagasakibana ¢ Nagasaki dugc xay dung tir
thang 8 dén thang 10 nim 1959 & noi c6 song cao va khong cd nude ngot sir dung
trong qua trinh tron BT. Két qua khao sat cho thay BT két cdu c6 cuong d6 nén 1a 28,0
MPa, ham lwong clorua 1a 3,4 kg/m® BT. Chiéu day 16p BT bao vé trung binh tir 120
mm dén 140 mm. Mic du cong trinh da dugc xay dung hon 60 nim, nhung dén thoi
diém hién tai sy hu hong 13 khong dang ké (Hinh 1.5).

Hinh 1.5. Ngon hai dang Uku Nagasakibana[115]

Nhom tac gia M. Kusinoki [82] dd kiém tra cic cong trinh BTCT ¢ dao
Gimkanjima, Nhat Ban dugc xay dung tir naim 1916 [118], cac két cdu phiic tap nay
duoc coi nhu 1a mot di san van hoa, tuy nhién n6 bi xudng cap ké tir khi dao khong co
nguoi o (Hinh 1.6).
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Hinh 1.6. Cong trinh trén ddao Gimkanjima [82]

Céc toa nha cha yéu duoc kiém tra vé tinh trang dn mon cbt thép trong cau kién
cot va dam. Phuong phap kiém tra chiéu day 16p BT bao vé va phan tich ham lugng
clorua da duogc st dung.

Két qua kiém tra déu c6 chung nhan dinh 13 cac cong trinh st dung cét bién hodc
soi bién dé lam cdt lidu, nude bién duge tron nén BT bi nhiém min ngay tir ddu. Mot
s6 vi tri kiém tra cho thy cot thép chi bi 4n mon ¢ mutc d6 nhe mic du BT ¢6 ham
lwong CI cao (trén 3 kg/m®), nguyén nhan duoc xac dinh 1a do 16p BT bao vé ¢6 chiéu
day trén 60 mm. Mot sb cau kién toa nha sb 31 (xay dung 1957) thudng xuyén bi am
uét thi mirc d6 &n mon 16n hon so véi cau kién & noi khd rao.

Cong trinh bo ké dao Gunkanjima nam trong méi truong rat khic nghiét, thudong
bi anh hudng béi cac dot thiy triéu cao do bdo va do diéu kién dia ly. Hé thong ke bao
gom ké s6 1, s6 2 va sb 3. Trong do6 ké s6 2 duoc gia c6 bang BTCT di duoc 81 nim
[117]. Két qua khao sat dua ra nhan dinh nhiéu kha ning BT bi nhiém mian ngay tir
dau do str dung nudc bién (hodc st dung két hop véi cat bién chua rira) dé tron véi BT
khi xay dung bo ke trén ddo. Ham luong clorua ban dau trong BT dugc xéac dinh tr
(3,1+4,6) kg/m®, chiéu day 16p BT béo vé (400+600) mm.
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Hinh 1.7. Cong trinh bo ké ddo Gunkanjima [117]

Béng cach xac dinh hé sb khuéch tan, cac tac gia da cho ré‘mg chat luong BT
tuong dbi tt da co tac dung ngan can su thadm nhap thém ion CI tir bén ngoai vao sau
nhiéu ndm dai ton tai. Rét tiéc rang hd so thiét ké khong con nhung qua cac két qua
khao sat co thé danh gia chat luong BT t6t 1a yéu t6 quan trong dam bao su ton tai cia

két céu trong sudt thoi gian dai ma khong bi pha hity do an mon ¢t thép (Hinh 1.7).

Ham luong clorua trong BT ngay tir dau do st dung cét bién d3 duoc sir dung
trong nhitng nam 1960 va 1970 ¢ Okinawa. Diéu nay vo tinh di gy ra hién tuong nirt
két cau va bong tréc 16p phu BT do su an mon cta cdt thép ¢ cac vi tri ¢6 chiéu day
16p BT bao vé mong. Koichi Kishitani [81] dd nghién ciru sy xudng cdp do an mon
BTCT ¢ truong tiéu hoc Wakasa, thanh phé Naha. Ham luong clorua duoc xac dinh
khoang (2,1+15,3) kg/m®. Truong trung hoc Kammoyama ham lugng clorua khoang
(2,97+3,92) kg/m®, nguyén nhan an mon cdt thép duge cho 1a BT nhim min cao do
sir dung cat bién. Két qua nghién ciru da nhan dinh rang khi str dung cat bién v6i ham
luong clorua 16n, néu khong co bién phap bao vé cot thép thi an mon cdt thép xay ra
nhanh va manh khi chidu day BT bao vé méng. Tham chi diéu nay van xay ra tai
nhitng vi tri da dugc tién hanh sta chita, sy hu hong tuong tu cling dugc nhan théy

tiép tuc xdy ra sau mQt vai nam.

Yamakawa va cac cong su [94] da phan tich ham Iugng CI tai cac vi tri BT bao
vé bi bong troc, cbt thép bi &n mon cua 15 khu phic hop ¢ Okinawava chi ra rﬁng BT
c6 ham luong clorua gan 3 kg/m® 1a do sir dung cat bién chua rira ngay tir dau. Cac vi
tri an mon cbt thép, bong troc 16p BT bao vé xay ra khi chiéu day 16p BT bao vé nho
hon 20 mm.

Téac gia Rick A Emert [71] da nghién ctru céc tai li¢u xay dung cong trinh trén
cac ddo tai Thai Binh Duong va nhéan thay cac két cdu BTCT dugc ché tao bang cach

su dung san ho va nude bién ¢ dao Bikini. Co 3 cong trinh dugc kiém tra 1a nha truyén
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thng, nha phat dién va nha chd. Chiéu day 16p BT bao vé trung binh ctia 3 nha twong
tmg 12 100 mm, 120 mm, 120 mm, rat tiéc 1a khong co sb liéu vé ham luong clorua
trong BT. Tuy nhién, tdc gia da so sanh tinh trang hu hdng trong ca ba nha va nhén
thdy rang chiéu day BT c6 anh huong dang ké d¢én muc d6 an mon cdt thép do ham
luong clorua ban dau gy ra. Tac gia ciing nhan dinh c¢6 thé dam bao do bén lau cua
BTCT khi nhim mén tir dau néu han ché duge cac tac dong vé moi trudng, bién phap

thi cong t6t va phuong phap bao vé cbt thép duge sir dung ngay tir dau.

B4o cdo cua Vién BT Nhat Ban vé van dé nhiém min cua BT do sir dung vat liéu
nhiém man (nudc bién) cho BT va BTCT [105] ciing d4 nhan dinh rang néu BT dam
bao cac diéu kién ddy du nhu chéng thdm nudc, chat luong BT, chiéu day 16p BT bao
vé, thi cong dam bao thi c6 thé han ché dn mon ¢t thép do nhiém min gy ra. Tac gia
Neville va Akatsuka trong bao cdo ciing chi & cac két cdu BTCT bi nhiém min tir dau
nén giit ¢ trang thai kho hoan toan hoic ngap trong nudc (c6 nghia 13 cach ly két ciu
khoi moéi truong O, va H,0). Pay 1a két luan quan trong dua trén cac két qua nghién

ctru va khdo sat cua cac nhom k¥ su thude Vién.

R4t nhiéu nghién ctru da thyc hién va dang trén cac tap chi khoa hoc vé ham
luong clorua trong BT do stir dung vat liéu chira nhiéu ion clo nhu cat bién dé ché tao
BT va anh huéng cua chung dén in mon cbt thép. Sy tin cong cta CI 13 yéu t6 chinh
anh huong dén do bén 1au BTCT di duogc thira nhan rong rai trén thé gidi. Mot sd két
cdu BT lam viéc trong méi trudng ¢ ham lugng clorua cao trong thoi gian dai nhung

khong hodc it bi an mon. Cong trinh ngon hai dang Huntington Light house tai M§

(xay dung nam 1912) va dén Murudeshwara (& An d6) 1a vi du vé sir dung cat bién dé
ché tao BTCT [90], hién nay van con ton tai (Hinh 1.8).

a, Ngon hai diang Huntington, My b, Pén Murudeshwara, An do

Hinh 1.8. Céng trinh Ngon hai d:ing Huntington va dén Murudeshwara [90]
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H¢ thong 10 rong va vi cau trac ctia BT c¢6 anh huong 16n dén an mon. Ngoai ra,
su c6 mat cua oxy va do am trong BT la di€u kién can cho su an mon cot thép xay ra.
An mon c6t thép hiém khi xay ra trong cac ving sa mac, bdi vi BT khong chira du do

am, mac du cac yéu to khac cho sy an mon c¢o du.

Tom lai, két qua nghién ctru, khdo sat mot sé cong trinh BTCT trén thé gidi cd
ham luong clorua cao do sir dung céat bién, nudc bién hoic xam nhip tir mdi trudng,
nhung néu bé téng bao vé ¢ chat luong tot (vi du: chidu day bé téng bao vé 60 + 100
mm, cuong do bé tong hay kha ning chéng tham cua bé tong twong ddi cao) thi cac
cong trinh nay van co thé sir dung binh thudng t6i trén 50 nim. Pay la minh ching
thue tién can duoc quan tAm nghién ctru khi trién khai bién phap bao vé cdt thép trong

bé tdng ving bién.
1.2 . Tinh hinh nghién ctru tai Viét Nam

Viét Nam c6 trén 3200 km bo bién, nhiéu dao ¢ gan bd va xa bo. Nude bién Viét
Nam tai téng nudc mat co do man (17,4+33,1)%, tinh trén ion clo (8+18) g/l, cat bién
chtra lwong mudi 16n (0,1+0,25% khdi luong). Trén cac séng do ra bién, nuéc lo do
thity triéu 1én xAm nhap kha sau, c6 noi téi (50 +60) km. Nong d¢ ion clo sa lang trong
khi quyén bién kha cao (0,4+0,6 mg/m® tai 1 km gin bd) va gay an mon két cAu bé
tong cbt thép xay dung cach bién t6i 30 km. Ving bién Viét Nam c6 khi hau néng am,
nén nhiét trung binh thang 27 + 2°C, d6 4m twong ddi cua khong khi thuong xuyén
75% va 16n hon lam cho cdt thép trong bé tong bi 4n mon cao hon mot muc so voi cot
thép trong bé tong tai cac nudc cd khi hdu 6n déi (nhiét do khong khi trung binh 20 +
2°C, d6 am dudi 60%) theo TCVN 12251:2020 [5]. Cac tinh phia Nam kho hon nhung
nhiét do méi trudng, ndng do6 mudi khi quyén cao hon so véi cac tinh phia Bic nén
mic d6 dn mon khi quyén bién ddi v6i bé tong ¢t thép gan twong dwong nhau trén

toan lanh thd Viét Nam.
1.2.1 . Mt s6 két qua nghién ciu

Béo céo tong két [18] dd nghién ctru anh huéng cua ham luong clorua trong cét
la 0,015%, 0,126%, 0,06% twong tng v&i cat bién Cam Pha, Ctra Hoi, Sim Son ciing
nhu cat di rira dén an mon c6t thép. Chiéu day BT bao vé 1a 10, 20 va 40 mm véi 3
loai cat Cira Hoi: cat nhiém min (ham luong Cl” =0,126%), cat di rira va cat da rua
pha thém 0,15% NaCl, mac BT thi nghiém M 150, M200, M300. Nhu vay ham luong
clorua trong BT khoang tir 0,9 dén 1,4 kg/m® néu sir dung cét chua rira. Moi truong thi
nghiém an mon 1a méi trudong nudce ty nhién voi chu ky nong lanh 50, 100, 150 va

200. Phuwong phap nghién ctru bang mat khbi luong. Két qua nghién ctru cho thay su
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t6n that khdi lwong cdt thép do dn mon cua BT dung cat bién va cat da rira pha thém
0,15% NaCl 16n hon so véi BT dung cat da rira; st dung cat bién dé ché tao BTCT néu
tang chiéu day 16p BT bao vé thi mirc d6 dn mon giam di rd rét.

Khi nghién ctru ham luong hiéu qua cua chit e ché canxi nitorit dén an mon cbt
thép trong BT, tac gia [30] da nghién ctru tbec do an mon cbt thép trong moi truong
nuée chiét xi ming co ty 16 N/X=0,6. Ham luong clorua cta BT 14y ¢ dinh ¢ 3 murc
1,2; 2,4 va 6 kg/m*bang cach tron mudi vao trong mdi trudng nudce chiét, do toe do an
mon cot thép tai thoi diém 0, 1, 3, 6, 9, 12 thang. Két qua nghién ciru cho thdy xuét
hién téc d6 dn mon tai thoi diém 1 thang tuong Gng v4i ba ham lwong C1 14 0,003,
0,004, 0,018 mm/nam. Khi sir dung phuong phap gia tdc dn mon mau BTCT theo tiéu
chuan NT Build 356 di cho két qua thoi gian mAu nirt do an mon cbt thép twong tmg 1a
5, 5, 4 ngay. Bang phuong phap chu ky kho 4m gia toc, mau xuat hién téc d6 dn mon
tai thoi diém 3 thang tuong g 1a 0,002; 0,004; 0,007 mm/nam. Phuong phép ngam
sdy gia toc xuat hién téc d6 dn mon ¢ 45 chu ky voi toc d6 an mon twong tmg 13 0,007;
0,02; 0,025 mm/nim. Két qua nghién ctu ciing chi ra da xac dinh duoc ham luong

hiéu qua trc ché an mon ¢t thép ciia canxi nitrit 13 ty 18 [C17 /[NO,] < 2.

Nghién ctru [1, 106] da str dung son Epoxy duoc bién tinh bang hai loai hat nano
lién quan dén nano-SiO, va nano-Fe,0; va phu trén cbt thép dit trong vita xi ming
nhiém min nhu Hinh 1.9. Chiéu day 16p vira bao vé 1a 25 mm, c6t thép @6, bé mit

. . N 2
dién cuc lam viéc 1a 12,25 cm”.

E]—‘O\\\l

| — —
@ = 6mm

@ = 56 mm LN -

Epoxy

50 mm

75 mm

100 mm

Hinh 1.9. C4u tao miu vira ¢t thép nhiém min

Mubi NaCl duge thém vao hdn hop xi miang podc ling (¢ mic 0,3% va 0,5%
trong lwong xi ming) dé mé phong sy nhiém man ¢ mic do cao. Tac dung cua viéc két

hop cac hat nano ddi véi kha nang chéng dn mon cia ¢t thép phu epoxy di duoc
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nghién ctru bang phuong phap duong cong phan cuc va dién trd phan cuc. Doi véi vira
€6 ham luong clorua 0,3%, sau 56 ngay ngam trong cac dung dich NaOH 0,1M cho
thiy 16p phu c6 nano-Fe,05 dd giam dong dn mon cua cdt thép phu epoxy xudng 7.9
14n va 2,5 1an d6i véi 16p phu c6 nanosilica. Khi ham luong clorua trong vira xi ming
13 0,5%, viéc két hop cac hat nano vao chat nén epoxy khong ting cuong kha ning
chéng an mon cua 16p phu epoxy cho cdt thép vi cac ion clo di bit dau dn mon cbt

thép thong qua cac hat nano & diém tiép xuc véi epoxy / cdt thép.

Nghién ctru ché tao va tmg dung chit &rc ché an mon canxi nitorit cho san xuét
vita, BT chéng an mon dung trong méi truong xam thyc clorua [17] d4 thi nghiém an
mon thép CT3 trong mdi trudng nude chiét xi ming co va khong c6 ion clo, ty 18
N/X=0,45, X=430 kg, N=193,5 lit. Him luong clorua tuong Gmg trong 1m> BT 12 0,82;
1,42, 3,22 kg bang cach tron thém mudi. Céc tac gia di st dung phwong phap do dién
tré phan cuc theo tiéu chudn ASTM G-59, do tbc d6 an mon theo thoi gian. Két qua
cho thiy dbi v6i mau khong nhiém min thi sau 720 ngay ct thép duoc bao toan &
trang thai thy dong va khong bi an mon; mau c6 ham luong clorua l1a 0,82; 1,42, 3,22
kg/m® thi trang thai bao toan thy dong tuwong trng trong vong 3, 2, 1 ngay, sau do trang
thai thy dong bi pha v& va qua trinh an mon tiép tuc xay ra voi toc do ting lién tuc

theo thoi gian.

Nghién ctru [9] di st dung CKD 1a xi mang PC40 va thay thé luong chét két
dinh bang ty 18 phan trim tinh theo khdi lwong xi 16 cao, tro bay va silicafume; phu gia
st dung 1a Ca(NO,), , phu gia siéu déo. C6 3 nhém mau: nhom dbi ching ham lwong
clorua la 0,35 kg/m3BT, nhom st dung nude bién nhin tao ham luong clorua 13 3,4
kg/m®BT, nhom sir dung nudc bién nhén tao ham luong clorua 1a 3,15 kg/m°BT + CN.
Pé tai di st dung son epoxy son cbt thép van @12, tao vét xudc son theo ASTM
A775, chiéu day BT bao vé 31 mm; thanh cbt soi composite. Phuong phap nghién ciru
chu ky kho-nhiét-4m (8 ngay bao dudng nhiét d6 80°C, ngdm nudc bién nhéan tao 7
ngay, 1 chu ky 15 ngay) dén 21 chu ky; sir dung phuong phap do dién thé an mon cdt
thép theo ASTM C786 va pha mau dé quan sat tinh trang an mon cot thép. Tac gia két

luan:

- Nhém c¢6 ham luong clorua 1a 3,4 kg/m*BT, thoi gian dién thé cham ngudng an
mon (-350 mV) xay ra (8+10) chu ky;

- Nhém c6 ham lugng clorua 1a 3,15 kg/m®BT, thoi gian dién thé cham ngudng
an mon (-350 mV) xay ra (8+10) chu ky;
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- Khi pha méu: khong thiy vét nit trén bé mit BT, khong thdy hién twong dn
mon trén tit ca thanh thép, bé mat thép c6 hién twong ddi mau, khong sang loang.
Khéng quan sat thay hién twong an mon, bong tréc va nut tach trén thanh cdt
composite.

Nghién ciru [3] da ché tao dam BTCT va dam BT cbt soi thuy tinh (GFRP) tir cat
bién, voi thanh phan cp phéi B30 c6 chiéu day BT bao vé 50 mm. C6 6 cip dam (3
cdp BTCT va 3 cip GFRP) duoc gia tai dat trong moi trudng xam thuc nude bién theo
hai ché d9, ché 6 ngdm chim trong nudc bién va ché do kho wdt. Sau 6 thang duoc
mang ra thi nghiém udn dé danh gia kha nang chiu lyc, sau dé quan sat bé mat cdt thép
va cbt GFRP. Déi voi thép cua dam chiu tac dung cia méi trudng nude bién kho — wot

thi déu xudt hién sy an mon cbt thép tai vi tri vét niit cia dam (Hinh 1.10).

Hinh 1.10. C6t thép sau khi dwoe pha bd BT [3]

1.2.2 . Mt s6 cong trinh BTCT nhiém clorua cao

Két qua khao sat cac cong trinh thuc té ven bién Viét Nam do Vién Khoa hoc
Cong nghé Xay dung thuc hién [6, 7, 16, 24] cho thiy mot s cong trinh c6 ham luong
CI" cao tir ban dau do st dung cat bi nhiém mén hodc nudc bién, nudc lg dé tron bé
tong.

Béo cio khao sat cong trinh khu tap thé Goc Bang & mo than Cao Son Cam Pha-
Quang Ninh [16] cho thiy, cong trinh duoc thi cong vao thang 4/1987, dua vao st
dung thang 9/1987. Nam 1996 (sau 10 nim xay dung) di xuat hién nhitng hu hong va
xudng cap nghiém trong. Ham lugng clorua ctia BT dao dong trong khoang (4,55+7,6)
kg/m*BT do cong trinh d3 st dung cat nhi®m man ngay tir diu hodc nudce bién dé nhao
tron BT, chiéu day 16p BT bao vé tir (5+30) mm; cac 16p vira trat bén ngoai c6 ham
lugng clorua cao (ham luong ion CI” 16n hon 3,0 kg/m3 BT), cuong do chiu nén BT

quy d6i 28 ngay dat khoang (16+20) MPa. Do chua dap tGng duoc bao vé chdng an
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mon nén mot sb cdu kién di bi hu hong ning, tuy nhién mot sé cdu kién c6 chiéu day
BT béo vé trén 50 mm thi ¢t thép chi bi gi nhe.

B4o c4o khao sat cong trinh bénh vién chng lao Quang Ninh (K67) [6] cho thay,
cong trinh dwoc hoan thanh 1990 va dwa vao st dung nam 1993. Pén thang 12/1993
d3 phat hién thiy d4u hiéu hu hong nhu gi cbt thép 1am nirt BT bao vé & cac panel san,
dam, cot. Ham luong clorua dao dong tir (0,3+7) kg/m®, dic biét trong panel san mirc
d6 nay dao dong (6+7) kg/m>. Cac mirc nhiém mén nay cé duoc 1a do lugng C1 13n
trong cat va nudc tron BT. Diéu dic biét 1a 16p vira trat BT ¢6 ham lugng clorua 16n
hon 3 kg/m® ciing gop phén ting tdc qua trinh khuéch tan ion CI” vao trong BT. Theo
két qua khao sat, mot sb ciu kién nhu cot, dAm c6 chiéu day 16p BT bao v¢ rat mong,
dao dong (5+10) mm, cuong do chiu nén trung binh 19 MPa, muc nhiém min dao
dong trong khoang (1,42+6,8) kg/m3 cdt thép gi ning, nit BT bao vé va khong co bién
phap bao vé¢ chéng an mon. Chi c6 mot sd cu kién cot duoc pht moét 16p granito voi
X1 mang mac cao, nén trong qua trinh khao sat cot thép tai mot s6 vi tri chua bi &n mon
hoic méi chdm gi. Nhu vy 16p granito dic chic ciing ¢6 tac dung ngin can qua trinh

xam nhap 6xy va hoi nudce vao trong BT lam cham qua trinh hinh thanh gi thép.

Két qua nghién ctru, khao sat mot sd cong trinh BTCT ¢ Viét Nam c6 bé tong
nhiém clorua cao cho thiy trong giai doan trudc ndm 2000 cdt thép trong bé tong bi an
mon rat ning, két ciu bé tong cdt thép chi duy tri dugc thdi han lam viée trung binh
(10+25) nam, chua dat 1/2 thoi han st dung theo thiét ké két cau theo TCVN
5574:2018. Nguyén nhén cua sy hu hong nhanh nay duge mot s bao cao khao sat [6],
[71, [4] [35] chi ra. DO la:

- Viét Nam 4p dung tiéu chudn thiét ké két cau bé tong ct thép dua trén SNIP
thiét ké cuia Lién X6 cii phu hop vé6i khi hau 6n doi, bé tong ¢t thép trong méi trudng
bién duoc ap dung twong tu nhu méi trudng st dung thong thudng véi chiéu day bao
vé cbt thép rat nho (dam, cot 20 mm, san 10+15 mm);

- Ngudn xi mang sin c6 ¢ Viét Nam khi d6 1a PC30 va PCB30 nén bé tong thiét
ké thuong duoc chi dinh méac thadp M200+ M300, cong thém thi cong thi cong lam cho
chat lugng bé tong bao vé ¢t thép khong déu, cudng do bé tong thuc té co thé giao
dong (13+23) MPa ddi voi mac M200 va (23+33) MPa d6i véi M300, chiéu day bao
vé cbt thép co thé giao dong trong khoang (5+25) mm.

Trude tinh hinh két cu bé tong cot thép ving bién bi dn mon trAm trong nhu
vay, nam 1999 Vién Khoa hoc cong nghé xay dung da dugc B KHCN va B§ Xay

dung giao thyc hién dé tai nghién ctru khoa hoc cip nha nuéc [37] va du an khao sat
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[36] ndm 2003. Két qua cua hai cong trinh nay va kinh nghiém tich luy tir cac nghién
ctru true [6], [7], [4], [35] d4 tao ra san pham va dugc Bo Xay dung chap thuin ban
hanh thanh TCXDVN 327:2004 (nay la TCVN 9346:2012). Tir d6 t6i nay, két cau bé
tong cbt thép bi an mon do cac nguyén nhan nhu cua giai doan trudc nim 2000 da

dugc giam di dang ké.

Hién nay, cac cong trinh str dung cét bién, nudc bién dé 1am bé tong (ham luong
clorua 4,5+5 kg/m®) cho két cAu bé tong cbt thép hau nhu khong co, ké ca ngoai déo.
Tuy nhién, bé tong nhiém clorua cao van ¢ thé xdy ra trong mot sd truong hop. Cu
thé la:

- Khi két ciu trong moi truong bién bi hu hong do an mon hoac hét tudi tho thiét
ké 1an dau can dugce stra chira lai. Phan bé tong con lai trong két cAu (sau khi loai bo bé
tong hu hong) van con ham lugng clorua cao (2,0+3,2) kg/ms. Clorua dong thoi tir bé
tong va khi quyén xam nhap 1am bé tong méi sau khi sira chira ciing bj tai nhiém man

nhanh, két ciu bé tong ¢t thép bi suy giam thoi han st dung sau khi duoc stra chita.

- Khi chiéu day 16p bé tong bao vé khong du hodc khong thé thiét ké du theo
TCVN 9346: 2012 [28], clorua tir khi quyén bién, nudc bién xam nhap lam bé tong
ving can c6t thép bi nhiém clorua cao sau thoi gian ngan, tudi tho st dung theo thiét
ké cua két cdu ciing b rat ngan theo; hoic khi bé tong dugc ché tao tir vat lidu dap tng
yéu cau k¥ thuat cho riéng chung nhung mirc nhim min dua vao bé tong van cao hon
0,6 kg/m® (Vi du: tir xi mang 400 x 0,1 (EN 197-1: 2011) [43]; tir nuée tron 180 x 0,1
(TCVN 4506: 2012); tur cat 700 x 0,05 (TCVN 7570: 2006) va tr da 1100 x 0,01
(TCVN 7570: 2006), tong cong 1,04 kg/mg, 1am cho thoi gian bé tong dat tong luong

clorua gdy pha hoai mang thu dong giam, tudi tho sir dung theo thiét ké két ciu giam

Hién trang trén doi hoi can c6 cac nghién ctru thich hop, dam bao cdt thép trong
bé tong gilt duoc thoi gian ton tai lau hon, gop phan nang cao do bén lau cho két cdu

bé tong cot thép xay mai va sira chita lam viéc tai ving bién Viét Nam.
1.3 . Ung dung son phii bio vé chdng in mon cho cot thép

Cong trinh dau tién ap dung son phil epoxy bao vé ¢t thép tai My duoc thuc
hién khi xdy dung cdu Wets Conshohocken tai Pennsylvania vao nam 1973 [95], [88].
Dén nam 1977, tai My c6 17 bang tién hanh tiéu chuan héa viéc sir dung son phu bao
vé cot thép. Theo két qua so sanh hiéu qua va gia thanh vao thoi diém nam 1980 cho
cong trinh BTCT ¢6 tudi tho thiét ké 50 nam thi son phu c6t thép c6 chi phi thap nhat
so v6i cac phuong phap khac nhu bé tong bién tinh polyme, bé tong va vita cuong do
cao, 16p mang chéng tham [67], [119].
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Nam 1980, S¢ Giao thong Van tai Oregon (ODOT)- My da dit sau dam thir bé
téng & vinh Yaquina tiép gidp voi cau tau sé 3 cua Cau Vinh Yaquina & Newport,
Oregon (Hinh 1.11, Hinh 1.12) [55]. Sau dam dugc bét vit vao chan tru va cia bé tong
dé bao vé cau tau ¢ vi tri thiy triéu 1én xubng. Cac dam kich thude 200x200x 6100
mm v6i bén thanh thép doc va dai budc 300 mm duoc phu epoxy, cudng do nén cia
bé tdng 41,4 MPa duoc thir nghiém 18 nim. Nghién ctru duoc st dung dé theo ddi dn
mon cbt thép trong cic ddm bang phuong phap hiéu dién thé, sau khi két thic theo dbi,
dam duoc phd v& dé quan sat trang thai c6t thép. Két qua nghién ctru chi ra rang son

phi1 c6t thép c6 thé bao vé két cau dén 40- 50 ndm trong moi truong thiy tridu.

Hinh 1.11. Tong thé vé cac chan tru va Hinh 1.12. DAm bé tong gin lién voi
ciia bé tong ¢ vinh Yaquina chan tru va & giira hinh

Céc két qua nghién ctru tai Anh vao nam 1976 cho thdy, trong cung diéu kién thir
nghiém gia tdc, cac mau bé téng cdt thép tran chi sau mot nim d3 gi ning nhung thép
dugc bao vé son phu thi chua c6 dau hiéu bi an mon [91]. Tir ndm 1981 dén nim 1983,
c4c miu bé tong v4i mot sb loai thép son phit khac nhau dugc ngdm nuée 6 gio, dé
kho 6 gio tai cang Kashima. Sau 24 thang quan sat, mau thép duoc son phu khong bi
gi, mau thép tran bi gi hoan toan [93], [70].

Mot s6 két qua nghién ctru khac tai Australia va Nhat Ban ciing cho thdy véi cac
mau thép c6 son phu, ngay ca khi c6 khuyét tat trén 16p pha thi son pha ¢t thép ciing
tang kha ning chéng an mon 1én nhiéu 1an va thép chi bi gi tai vi tri mang son c6
khuyét tat chir khong lan ra toan b thanh thép [73].

Tir nam 1998 dén nam 2004 tai My ciing di c6 nhiéu bdo cdo danh gid hiéu qua
chéng dn mon cua cac cong trinh ciu cao toc x4y dung trong nhitng nim 1970-1980.
Theo d6, kha ning chéng an mon cho cdt thép dugc ghi nhan hiéu qua khi son phu.
Tuy nhién, hi¢u qua chéng an mon phy thudc loai son duge str dung, phuong phéap lam

sach bé mit thép trudc khi son va sé diém khuyét tat trén mang son. Phan 16n céac loai

21



son phii bi an mon tai cac diém dau thanh thép do vi tri d6 kha niang son che phu kém

nhat. Mang son cang nhiéu khuyét tat thi kha ning bi in mon cang cao [60].

Clear va Sohanghpurwala [65] da nghién ctru ddc tinh an mon cua thanh thép
thing va udn cong dugc gia cd bang 16p phi epoxy trén tong sb 40 tim bé tong quy
mé nhd. Két qua nghién ctru chi ra rang 16p phu epoxy trén cac thanh thing va cong

gitip cai thién kha ning chdng dn mon do ion clo gay ra.

Clear [64], [66] trong Chuong trinh Nghién ctru Xa 16 Chién luoc Canada (C-
SHRP) nam 1992, da nghién ciru tinh trang cbt thép duge phi epoxy trén 19 ciu kién
c6 ham luong clorua cao va thiy rang ct thép duoc phu epoxy tot hon thép khong
phil, tuy nhién néu 16p phu bi hu hong do mat dd bam dinh vé&i cbt thép va cdt thép
bén dudi 16p mang bi dn mon thi tudi tho cta 16p phil epoxy sé chi con tir 3 dén 6 nim
thay vi hon 40 nim nhu d3 du tinh. Nghién ctru ciing chi ra quy trinh son phu ¢t thép,

thi cong va phuong phap kiém soat chat lugng tai cong truong xay dung.

Nghién ctru [107] da str dung Nano-SiO, va Nano-Fe,O3 vao nhua epoxy hai
thanh phan dé bao vé cot thép trong bé tong nhidém clorua. Két qua cho thiy 16p phu
epoxy ndy lam giam dong dn mon cia thép trong vita nhidm 0,3% clorua theo khéi

lurong xi mang.

Sadegh Pour-Ali [92] d& nghién ctu sit dung son 2 thanh phan
epoxy/polyaniline- camphorsulfonate (epoxy /PANI-CSA) dé bao vé cdt thép trong
moi trudng bé tong chira ion clo (Hinh 1.13) bang phuong phap do thé mach hd va
dién tro khang. Két qua cho thay sau 1 nim 16p son epoxy / PANI-CSA c6 kha ning

bao v¢ chong an mon cho cot thép tot hon so voi cdc mau khac.

Epoxy 4
Bé
mat
tiép
xuc

150 mm

Hinh 1.13. Mu thi nghiém c6t thép son epoxy / PANI-CSA [92]
Nghién ciru [113] bao vé chéng dn mon cho cét thép bang cach nang cao chét
luong bé tong, ting chiéu day bé tong bao vé, sir dung anot hy sinh va cach ly ¢t thép
khoi méi truong an mon bang bién phap son phu cho thiy, cac mdu BTCT dugc gia

tbc kho am trong 2 nim c6 mat do dong an mon khong dang ké khi CT duoc phu
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epoxy va c6 hi€u qua bao vé chong an mon cot thép cho céac két cau bé tong cot thép

trong moi truong clorua.

Tac gia [54] da nghién ctru sir dung cac loai son 16t va son phu khac nhau trong
do co epoxy giau ké€m, epoxy polyamit, polyurethane. Lép phu duoc ap dung trén cac
thanh cbt thép dé khao sat anh hudng cia loai son phu dén kha ning chéng dn mon cot
thép trong bé tong. Két qua nghién ctru cho ring 16p phu polyurethane, epoxy, epoxy
giau k&m néu khong bi hu hong 1a cac loai son tot nhit dé bao vé chéng an mon cbt

thép trong bé tong trong moi truong 3,5% NaCl.

K. Saravanan [77] da nghién ctru hiéu qua ciia son epoxy hai thanh phan chira
polyaniline quét 1én cdt thép trén cac mau BT méac M200 c6 cot thép, gia téc an mon
trong mdi truong NaCl 3,5% bang thiét bi Aplab L3220S (Hinh 1.14). Két qua cho
thiy cudong d6 dong dién do duogc ting theo thoi gian. Mau cbt thép khong phu va phu
epoxy polyaniline ting dong dién dot bién va gay nit BT bao vé turong tng sau 4 ngay
va 30 ngay, cuong do dong dién do duogc khi nirt mau 1a 8,4 mA. Két qua nay da cho
thiy kha ning bao vé chéng dn mon ciia son epoxy polyaniline 14 ddng ké trong diéu

kién gia toc.

Hinh 1.14. MAu BTCT va thi nghiém gia toc [77]

Tai Viét Nam, viéc nghién ctru céc qua trinh an mon va cac phuong phép bao vé
cot thép trong bé tong da duoc nghién ciru tir nhitng nam 1970 va phat trién manh sau
nam 1980[19]. Vién KHCN Xay dung di nghién ctru va dua vao tmg dung cho mot sb

cong trinh tr nhitng ndm 1980.

Két qua nghién ctru ctia TS. Ping Vin Phu va cong su cho thdy son epoxy va
epoxy bién tinh c6 kha ning chdng an mon cdt thép trong bé tong ma khong anh
huong dén luc bam dinh giita bé tong va ¢t thép [25]. Trong nghién ciru, tic gia sir
dung 2 loai son d6 1a epoxy va epoxy bién tinh bang nhya alkyd. Muc dich cua bién
tinh 13 lam ting d6 déo cua son chdng 130 hoa trong diéu kién nhiét 4m va khic phuc

nhuoc diém cua loai son ndy. Két qua trén Bang 1.3 va Bang 1.4.
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Bang 1.3. Tinh chit co 1y ciia son epoxy va epoxy bién tinh [25]

Chi tiéu thi nghiém Son epoxy Son epoxy bién tinh
Thoi gian kho bé mit, gio 1,5 2
Thoi gian kho hoan toan, ngay dém 7 7
b0 va dap 30 KG.cm 50KG.cm
Do udn, mm 2 1

D6 bén mang phit qua 30 ngay:

- Trong dung dich NaOH 20% Khong hong Khong hong
- Trong dung dich NaCl 3,5% Khong hong Khong hong
Bang 1.4. Cuwong dd bam dinh két giira bé tong va cot thép [25]
Loai mau Cwong do bam dinh, MPa

Cot thép khong son (dbi ching) 2,819

Cot thép son epoxy 2,861

C6t thép son epoxy bién tinh alkyd 2,682

Cot thép son silicat bot mau kém 2,587

C6t thép son xi mang (Vién nhiét d6i) 2,389

C4t thép son xi mang+ chét trc ché 2,209

C6t thép son bi tum cao su 1,692

C6t thép son cao su vong hoa 2,786

Tac gia [25] d4 ché tao 90 mAu son truc tiép 1én bé mit ¢t thép, chiéu day bé

tdng bao vé 1,5 cm va di tdi cac nhan xét sau:

- Cbt thép son bang son epoxy va epoxy bién tinh sau 50 chu ky thir nghiém
trong phong thi nghiém, 20 ngay dém trong ti mu mudi, cdt thép khong bi an mon.
Mot s6 mau phoi trong diéu kién ty nhién & ving bién Thai Binh va Viing Tau sau 2

nam cot thép cling chua bi an mon,

- Son silicat bot mau kém lam giam d6 bam dinh gitta bé tong va cbt thép, khong
nén st dung dé son cét thép bé tong.

- Cbt thép son xi mang+ chat trc ché chiu duoc 50 chu ky thi nghiém trong dung
dich NaCl 3%.

- C6t thép son bi tum cao su, cao su vong héa thir nghiém trong méi truong kiém
manh va déu bi pha hiy, do d6 khong bén trong bé tong. Thi nghiém sau 20 chu ky

mang son déu bi bong troc, cdt thép bi gi & nhung chd son bong.
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Tac gia [21] da st dung mét sb loai son chéng an mon cho cho cbt thép theo
phuong phap mat khdi luong. Mau nghién ctru dn mon duogc duc bang vira xi mang
cat, st dung nudc may véi ty 1é X/C=0,5; N/X=0,5, ngdm mau trong dung dich NaCl
2%. Két qua nghién ctru trong Bang 1.5.

Bang 1.5. Téc d9 in mon thép tron trong miu vira & mdi trweomg NaCl 2%

MAu c6t thép véi cac loai son Téc dd in mon cdt thép sau Cuwong do
cac chu ky, mg/cm? bam dinh
30 chu ky 100 chu ky ggi" ];/TP?
Mau cdt thép khong son 0,047 0,233 68,4
Mau cdt thép son alkyd - - 51,6
Mau cét thép son epoxy niu Nguyén ven Nguyén ven 52,9
MaAu cbt thép son epoxy xi mang | (Truc quan) (Tryc quan) 69,5

Tac gia [25] da nghién ctru st dung son epoxy- bitum va son bitum-xi mang phu
cot thép dé thir nghiém chéng dn mon cho ¢t thép. Sau 60 chu ky gia toc trong moi
trrong xam thyc nhan tao trén mau 70x70x140 mm cic mang son van con nguyén
ven, ngan chan sy xam nhép cua céc tac nhan 1én bé mat cdt thép, cot thép chua bi an

mon. Cudng d6 bam dinh giira ¢t thép va bé tong nhu trong Bang 1.6.

Bang 1.6. Cuong dd bam dinh giira ¢t thép va bé tong

Loai son Cwong d bam dinh giira

cot thép va bé tong, MPa
M3u ddi chirmg khong c6 son 3,58
Son epoxy- bitum 4,25
Son bitum-xi mang 2,95

Vién KHCN Xay dung di sir dung son xi ming polyme, son epoxy dé son cot
thép trong qua trinh sira chita chong an mon cho két ciu BTCT nhu nha khach Lé Lo,
Nha diéu khién khéi 3+4 nhiét dién Udng Bi, Bang tai xién nhiét dién Udng Bi, truong
Cao dang Nong- 1am Thanh Hoa, Nha khach 21 D6 son.v.v....

Nhu vay, trong diéu kién ving bién Viét Nam, da c6 mot sd cong trinh nghién
ctru tmg dung son bao vé chdng an mon cho cbt thép trong bé tong. Tuy nhién, cac két
qua nghién ctru chua cé du hé thong, chua duc két thanh cic quan hé phy thudc gitra
tinh ning bé tong, son phil cot thép két hop bé tong véi hidu qua bao vé cdt thép cia

chung, chua danh gia day du hiéu qua bao vé cot thép trén cac cong trinh tmg dung. Vi
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vay, van dé€ bao vé chong dn mon cho cot thép trong bé tong can dugc nghién ctiru bo

sung va hoan thién thém.
1.4 . Co ché an mon va kha niing bao vé cot thép trong BT viing bién

Co ché an mon clorua cdt thép trong BT ving bién di dugc dé cap trong nhiéu
cong trinh nghién ctru trong va ngoai nuée [19, 37, 58, 85, 109] theo do, diéu kién dé
cbt thép trong bé tong bi 4n mon 1a: (i) mang thy doéng bao vé cdt thép bi pha huy va
(i) c6 du 6 xy va nudc tiép can bé mit cdt thép.

Trong diéu kién binh thuong, nguyén tir sit 6n dinh do tong s electrdn bang sb
proton. Nhung do 16p dién tir ngoai cing con 2 dién tir tw do nén sat rat d& nhuong 2
hodc 3 dién tir. Trong BT, sit c6 thé tdn tai chi yéu & ca 3 dang Fe®, Fe®*, Fe®". Cac
ion Fe?* (sit hai), Fe** (sit ba) rat hoat dong boi vi nd ludn c6 xu hudng tré vé trang
thai 6n dinh ban diu. Trong mdi trang thai hoat dong d6, Fe?* hay Fe®* c6 thé tham gia
mot vai phan tmg héa hoc, phan tmg nay c6 thé tao thanh 16p mang oxyt bao vé hoic
cling c6 thé gdy nén an mon cbt thép. Khi khong c6 mit ion CI, 16p mang oxyt tao
thanh va rat 6n dinh, hon nita do c6 moéi trudng pH cao (khoang 12 dén 13,5 ) nén hau
hét Fe?* chuyén hoa thanh dang Fe®*, khi d6 v6i su c6 mit cua oxy voi mot ndng do
nhét dinh nao d6 thi 16p mang oxyt thu dong dugc tao thanh, bao vé cho thép khong bi

pha hity. Qua trinh nay c6 thé dugc mo ta bang cac phan tmg hoa hoc sau :
- Tai andt, sit giai phong dién tir dé tré thanh sat (11) :
Fe® -2¢'— Fe”*

- Cac dién tir tu do di chuyén sang vung catdt, tai d6 no két hop véi nude va oxy
tao thanh hydroxin:

2 +H,0+1/20,»20H  (1.1)
- Nhitng hydroxin nay két hop véi sat (IT) tao thanh sat (IT) hydroxit :
20H + Fe?*— Fe(OH), (1.2
- Khi ¢6 mit nudc va oxy, sat (II) hydroxit bi oxi hoa thanh sat (III) oxyt :
2Fe(OH), + 1/20, + H,0 — 2Fe(OH);— Fe,03 + 3H,O0  (1.3)

Khi phan tich trén kinh hién vi dién tir s& thdy trén bé mat cdt thép ton tai 16p
mang thy dong gdm cé chi yéu 1a oxyt sit (II) va oxyt sat (III). Trong d6 kha ning
chdng lai an mon clorua cua oxyt sét (II) thip hon oxyt sit (III). Thuc té thi mang thu
dong khong ngan dugc dn mon, nd giam mirc do an mon téi muc nhod nhat. Thép trong

BT, binh thuong muc d6 thu dong d&n mon 1a 0,1 pm/ndm, khong c6 mang thy dong
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thép s& bi 4n mon nhanh tdi thiéu 1a gap 3 1an [19, 85]. Ngoai ra co thé ton tai nhitng 16
nhoé ma khong duoc mang thu dong bao phi. Do vay co thé thiy trén bé mit thép

khong chi c6 16p oxyt thu dong ma con c6 ca nhitng khuyét tat trén do.

Hién twong dn mon cdt thép xay ra khi 16p mang thu dong trén bé mit cbt thép bi

pha hity boi mot trong hai diéu kién sau (hodc ca hai):

- Do cacbonat héa, @6 pH ctia BT ¢ mién can bé mit ¢t thép c6 thé giam xudng
dué6i gia tri can thiét dé duy tri c6t thép & trang thai thu dong (vi du pH < 10). Nhin
chung qua trinh cacbonat héa thuong dién ra trong thoi gian kha dai, dic biét véi BT
c6 cudong do nén tir > 30 MPa, va chiéu day bao vé > 30 mm thi khong déng quan

ngai,

- Do xdm nhap tir moi truong cé ion clo, hodc do nhiém man tr du, néng do
clorua trong BT c6 thé pha v& cuc bd mang thu dong khi vuot ngudng in mon cot
thép. Theo cac cong trinh nghién ctru [37] [100], ngudng ndéng dod colrua giy gi cot
thép khoang tir (1,2+1,4) kg/m*BT hodc 0,05% khéi lwong bé tong. Dy 1a van dé hét
sttc dang lo ngai d6i v6i két cdu BTCT trong méi truong bién, dic biét 1a BT ¢6 ham
luong clorua cao ngay tir dau thi ndng do clorua cé thé da vuot ngudng 0,05 % khoi

lugng BT.

Néu 16p mang thu dong ludn bén virng thi cbt thép trong BT s& duoc bao vé va
khong bi an mon. Tuy nhién khi BT ¢d ham luong clorua cao thi ion CI” s€ tac dong
vao bé mit cdt thép va gip nhitng khu vuc c6 khuyét tat trén 16p mang thu dong, day
la khu vuc khong dugc bao vé va rat dé bi pha hoai. Do c6 ban kinh nho (0,181nm)
nén ion CI" d& dang thAm nhap qua khu vuc khuyét tit cua 16p mang thu dong, tham
gia phan tng truc tiép véi sit tao thanh dang phirc sat - clorua hoa tan. Qué trinh an
mon thép trong BT 1a mdt qua trinh di¢n hoa bao gém su dich chuyén dién tich va mot
vai phan trng héa hoc (Hinh 1.15):

- Tai andt, sat phan tmg véi ion clo thanh phtrc tan sat-clorua :
Fe’ - 2e + 2CI'>Fe® + 2CI"  (1.4)

- Phirc tan sit - clorua khuéch tan ra phia ngoai, noi c6 pH va oxy cao hon. N

tac dung v6i nude tao thanh sit (I1) hydroxyt :

(Fe®" +2CI") + 2H,0 + 2¢'— Fe(OH), + 2H" + 2CI" (L5)
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i Fe2* + 20H-— Fe(OH)z Ferrous hydroxide
4Fe(OH), + O, + 2H,0 — 4Fe(OH), Ferric hydroxide
2Fe(OH), ~ Fe,0; - H,0 + 2H,0 Hydrated ferric oxide (9)

Hinh 1.15. Ion clorua pha hiiy 16p mang thu dong trén bé mit thép[61]

Khi néng do ion CI cang cao thi sy c6 mat tai vuc khuyét tat mang thu dong
cang 16n va cang nhiéu sit kim loai bi hoa tan. Mang thu dong bi pha huy tao diéu kién
cho nudc va oxy tiép can bé mat cdt thép, truc tiép phan tmg vai sit tao ra cac oxyt va
hydroxyt sit lam giam dan tiét dién ct thép chiu lwc. San pham cua qué trinh dn mon
(gi sat) co thé tich 16n gip 6 lan thé tich ban dau, do d6 dan toi nat, buc BT (Hinh
1.16).

Fe(OH); - 3H,0

[ I I I \ I \ |
0 | 2 3 4 5 6 7

Hinh 1.16. Thé tich twong ddi ciia gi va cac 6 xyt va Hydroxyt [61]

Khi mot diém trén c6t thép bi an mon, nhitng nguyén tir sat méi sé bi 16 ra va lai
bi ion CI' tiép tuc tan cong, do d6 sy an mon lai tiép tuc phat trién va chi dung lai khi

mdt 16p mang oxyt bao vé mai dugce hinh thanh tro lai.

Theo tac gia Tuutti [108], qua trinh &n mon va pha hiy cbt thép dugc chia lam
hai giai doan nhu Hinh 1.17, gdm hai giai doan 1a giai doan @ va giai doan phat trién gi
thép.
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Hinh 1.17. So dd md ta qua trinh in mon pha hiy két cAu BTCT [108]

Giai doan 1 La thoi ky tich tu diéu kién dé gay gi cbt thép trong BT (con duoc
goi 14 giai doan 1), d6i v6i BT str dung vat liéu sach ngay tir ban dau (vi du téng clorua
dudi 0,6 kg/m®) thi luong mudi trong BT con nhéd [CI]<[OH], chua du giy pha hoai
mang thu dong va phai can mot khoang thoi gian dai nita ham lugng clorua méi dat
ngudng gy dn mon (khoang 1,2+1,4 kg/m® tiry didu kién moi truong va chat luong bé
tong), tirc du sitc pha v& mang thu dong. Tuy nhién ddi véi BT 1am méi c6 chiéu day
bao vé khong du theo tiéu chuan thiét ké hay bé tong sira chita ma trong bé tong cii di
c6 ham lugng clorua cao thi trong giai doan U ndy bi rat ngan, tic nhan xam thuc CI
dat ngudng du kha ning xuyén thung mang thu dong FeO, Fe, O3 va tao ra cac andt cuc
bo trén bé mit cbt thép sau thoi gian ngan khi dua cong trinh vao khai thac st dung
nén phan 16n thoi gian trong tudi tho thiét ké cot thép phai 1am viéc trong diéu kién bé

tong bi nhién clorua cao.

O giai doan nay c6 2 vi tri xay ra phan ung héa hoc, & ving can cdt thép, thong
qua mot sd khuyét tat ciia mang thu dong, Cl tuong tac véi sit s& xay ra &n mon nhanh
tao ra FeCl,, FeCl va kém theo d6 d6 pH trong vi 16 giam manh tiép tuc kich thich
phan mg andt, dong thoi & ving khac xay ra phan ung ca t6t hinh thanh cac ion OH’
(Hinh 1.18).
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(@) H,0
pH>12,5 ’ O / / Mang thu déng

g

Hinh 1.18. So' dd md ti qua trinh c6t thép bi in mon diém[108]

s

Giai doan phdt trién gi thép: Trong giai doan nay, cac ion Fe?* di tan ra sé tac
dong tro lai v4i cac anion khac trong méi trudng da xi mang dé tao thanh cac chat co
kha ning bao boc quanh c6t thép. Thanh phan cac chat két tia nay sé khac nhau tly
theo lugng mudi da c6 trong BT va d cac bonat hoa ciia BT. Nhiéu nghién ciru da chi
ra rang, néu BT con t6t va khong bi nhiém man thi 16p gi quanh c6t thép rat bén, né
c6 tc dung bao vé cdt thép khong dé mudi tac dong vao bé mit cdt thép. Nhung Khi
BT c6 ham luong clorua 16n thi lac ndy gi quanh cdt thép khong con tac dung bao vé
cbt thép nira. Noi cach khac, cac ion ban dau cua giai doan 2 1a Fe*, CI, OH" thi san
pham 4n mon s& thay d6i nhanh vi ham luong C1” d3 vuot qua ngudng diéu kién an
mon da tich tu trén bé mit ¢t thép dan dén giai doan phat trién gi nhanh va ting toc

qua trinh phé huty cbt thép.

Trong phan tmg dé tao ra gi thép, O, va H,O tham gia truc tiép. Vi vai trd 14 tac
nhan dn mon, ion clo khong tham gia vao phan ung tao gi thép, nhung tiép can cac vi
tri khuyét tat trén mang thu dong, hoa tan thép dé pha v& mang thy dong tao diéu kién
khoi mao cho cac phan g héa hoc cé thé xdy ra. Xét vé mit 1y thuyét, trong mot
phan tng hoa hoc, néu thiéu mot hodc vai thanh ph?m tham gia, cling nhu diéu kién thi
s& khong xay ra phan tng hoa hoc d6. Trén goc do nay, néu ngin chin hay han ché
duogc sy cung cép 0, hodc H,0, hodc ca hai thi ¢6 thé dinh chi hodc giam thiéu qua
trinh hinh thanh gi thép.

Nhu vay, dya trén co so nghién ctru cac thanh phan tham gia phan Gng hinh
thanh gi thép va diéu kién phan timg (mang thu dong bi pha v&) thi c¢6 thé dinh chi hoic
giam thiéu su hinh thanh gi ¢t thép bang bién phap duy tri ham luong clorua trong BT
& dudi ngudng gy gi cbt thép. Trudng hop BT c6 ham luong clorua cao hon ngudng
gay gi cot thép thi bat budc phai ap dung cac bién phap khac. Mot trong s6 chiing 1a
cach ly cot thép (nhu son phu c6t thép trudc khi d6 BT) hodc han ché sy cung cap O

va H,0 (nhu ning cao do chdng thAm nudc, ting chiéu day 16p bé tong bao vé t&i mirc
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can thiét). Ngoai ra con co cac bién phap khac nhu bao vé dién hoa, chit e ché in

mon, bao vé bé mit v...v.
1.5 . Cac bién phap bao vé cbt thép trong bé tong
Tiéu chuan ACI 222.R [41] dua ra quan hé tong quat vé ngudng clorua gy an

mon cdt thép va cac bién phap co ban dé bao vé chdng dn mon cho cbt thép trong bé
téng nhu trén d6 thi Hinh 1.19.

HNong d6 Cl- gici han! Xi mang

-*

L, chét wong BT kém

Chét lvong BT tot

-~
i3 Y w55 BT chua cabonat hoa

0.4%

—E BT dd cacbonat hoa

-

Dé-ﬁém EIZEG.U B6 ém_35?3 D& &m 100%, M&i truedeng
khong doi. An thay dai.An  khang @éi. An

mon yeu do mon manh mén yéu do

han ché qua

- & -
trinh dién ly thigu & =y

Chiéu day BT bao vé

Bao dudng
Chéat lwong BT Tinh tham <

Ty & Nudc/xi man
Ham lwgng xi mang ye / g

Hinh 1.19. Méi twong quan giira ndng dd CI gy gi va cac yéu t6 anh hwéng [41]

Trong tiéu chuan ACI, chét luong bé tong duoc quan niém theo nghia rong, phu
thudc chiéu day bé tong bao vé, tinh thAim va ham luong xi ming trong bé tong. Qua
Hinh 1.19 c6 thé thay, an mon chi xuat hién ¢ ngudng Cl/X nhat dinh (trén hinh 1a
0,4% xi ming), ngudng nay phu thudc chat lwong bé tong bao vé va dicu kién moi
truong. Khi hau Viét Nam néng am, do am thuong xuyén 75% va 1én hon két hop
nhi¢t d0 moi truong cao la cac diéu kién thuan loi cho cbt thép trong bé tong bi an
mon. Dé kéo dai thoi diém dat ngudng CI'/X, Viét Nam va céc nudc déu han ché ham

luong clorua dau vao nhu Bang 1.7.
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Bang 1.7. Gi6i han ham lwgng clorua trong BTCT

STT | Ténquy Gi6i han ham lwgng clorua trong BTCT
pham, TC

Cl hoa tan trong a xit:

1 | ACI222 - 0,2 % XM dbi voi BTCT thuong;

- 0,085% XM dbi voi BTCT g suat trude.

- 0,1% XM d6i v6i BTCT tng suit trudc;

2 | BS5328 - 0,2% XM dbi v6i BTCT ding XM hdn hop;

- 0,4% XM d6i v6i BTCT ding XM PC.

3 | AS 3600 0,8 kg/m® d6i v6i BTCT thudng va tmg sut trude.

- 0,6 kg/m® dbi voi BTCT thudng va tng suét trude kéo sau;

4 | JSCE -SP1 3 x. . .
- 0,3 kg/m” doi voi BTCT tng suat kéo trudc.

Cl hoa tan trong nudc:
5 | ACI357-R |-(0,1+0,15)% xi mang dbi véi BTCT thuong;

- 0,06% xi mang d6i voi BTCT g suat trude.

Cl hoa tan trong nudc:

- 0,15% xi mang d6i v6i BTCT trong moéi trudng cd Cl;

6 | ACI 318 _ .

- 1% xi mang d6i voi BTCT kho réo;

- 0,3% xi ming d6i véi BTCT & cac mdi trudng con lai.
. TCVN - 0,6 kg/m® @6i voi BTCT thuong ;

9346: 2012 | . 0,3 kg/m® dbi v6i BTCT tng suét trude.

Trong qua trinh st dung bé tong tiép tuc bi nhidm min tir moi truong. Khi bé

t6ng bi nhiém min dat ngudng dé 16p mang thy dong bi pha hiy, néu c6 oxy va nudc
xam nhap, ¢t thép bt dau qua trinh gi. Mot sé nude quan niém rang (vi du JSCE 16
ctia Nhat) thoi han st dung theo thiét ké cua két cAu bé tong cbt thép duoc tinh tuong

duong thoi gian bé tong dat ngudng trén (vi du 0,4% X).

Mot trong s6 cac bién phap co kha ning bao vé chdng dn mon cho cdt thép trong
truong hop clorua trong bé tong da xap xi hodc dat ngudng an mon nay la cach ly cot

thép khoi moi truong chira clorua cao hodc stir dung bé tong c6 tinh nang nang cao.
1.5.1 . Bién phap nang cao chit lwgng bé tong bio vé

Muc ti€u 1a d€ han ché sy xdm nhdp ctia nudc va 6 Xy vao vung can cot thép.

Thuc hién bang cach nang cao d6 chong thAm nudc hoic ting chiéu day bé tong bao
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vé. Riéng ham luong xi ming cac nudc déu khdéng ché khong nhé hon (320+350)
kg/m?® ciing 1a dé dam bao ciu trac chdng thdm tét cho bé tong.

1.5.1.1 . Nang cao d9 chdng thim nuéc

BT c6 d6 chdng thdm cao s& ngin can su dich chuyén O,, H,0,...vao trong BT,
ngin ngira phan Gng hinh thanh gi thép & cyuc catot, lam chdm qua trinh dn mon cot
thép trong BT. Ban chét thim do cdu trac bé téng quyét dinh nén hiéu tng nay ding

v6i bé tong c6 ham luong clorua thip 13n bé tong c6 ham lwgng clorua cao.

Pé thuc hién bién phap nay, cac nudc quy dinh mirc chéng tham (hodac N/X)

thich hop theo ving méi truong bién.

Viing ngdp nwde: Theo nhiéu tai liéu, nguy co an mon clorua & ving ndy 1a thap
nén céc tiéu chuian dua ra co yéu ciu bao vé thép hon, vi du tiéu chuin TCVN
9346:2012 [28] Bang 1 c6 yéu cau mac bé tong tir M300 dén M400, d6 chéng thim
nude tr W8 dén W10. Tiéu chuan ACI 357R [98], ACI 318R [68] va AS 3600:2018
[99] khong quy dinh d6 chdng thim nude nhung quy dinh cuong d6 nén cua bé tong
toi thiéu 1 40 MPa..

Viing nwée 1én xuong va séng tdp: Pay 1a ving chiu tic dong ctia moi trudng
xam thuc rat manh nén dn mon clorua xdy ra nhanh va manh do vady mét s6 tiéu chuan
cling quy dinh yéu ciu vé mac BT, do chéng thim nudc cao hon. Vi du TCVN
9346:2012 [28] yéu cau d6 chdng tham nude tir W10 dén W12. Tiéu chuan ACI 357R
[98], ACI 318R [68] va AS 3600:2018 [99] quy dinh cuong do nén cia bé tong t6i
thiéu 1a 50 MPa nhung khong quy dinh d6 chdng thim nudc.

Viing khi quyén bién: Cac két cAu BTCT cang sau trong dét lién thi mérc do chiu
anh huong cua moi truong cang giam, tiéu chuan TCVN 9346:2012 [28] ¢ phan
thanh 3 tiéu ving khac nhau. Trong d6 vung trén mit nuedc mac bé tong tir M300 dén
M500, d6 chdng thim nuée tir W8 dén W12. Ving trén b, cach mép nude tir 0 km
dén 1 km va ving gan bd cach mép nuée tir 1 km dén 30 km c6 cing quy dinh méc bé
tong tir M250 dén M400 va d6 chdng thaim nude tir W6 dén W10. Tiéu chuan ACI
357R [98], ACI 318R [68] quy dinh cuong do nén cua bé tong tdi thiéu 1a 50 MPa
nhung AS 3600:2018 [99] quy dinh 14 32 MPa va 40 MPa dbi v6i ving can ven bién
va ven bién, cac tiéu chuan nay ciing khong quy dinh d6 chdng tham nudc. Tuy nhién
khi cuong do BT duoc ting 1én ciing c6 nghia cai thién ciu triic BT, lam ting kha ning

dac chac va giam tinh tham.
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Tiéu chuan TCVN 12251: 2020 [5] khuyén nghi d6 bén chéng dn mon cia két
cAu chiu tac dong cua nudc bién can dugc dam bao béng bién phép bao v¢ ban dau
nhu giam do thdm cia bé tong. Trong tiéu chuin nay, phu luc D ¢6 quy dinh tuong
g voi timg mdi trudng va tng véi bé tong ¢ hé sb khuéch tan clorua (cm?/s) hodc
mac chéng thim nudc; phu luc F c6 tuwong quan méac chdng thim nuée tir W4 dén
W20 va hé sb khuéch tan clorua trong bé tong tir 0,5.10° cm?/s dén 5.10® cm?/s

1.5.1.2 . Ting chiéu day 16p bé tong bio vé

Chiéu day 16p BT bao vé dong mot vai trd quan trong dbi v6i do bén 1au cua két
cAu BTCT [26], [37]. Tang chiéu day 16p BT béao vé trong BT ¢6 ClI™ cao c6 tac dung
lam cham qua trinh dich chuyén 0O,, H,0O, CI'... vao trong BT dén mién can cot thép
do phai qua 16p BT bao vé dai hon, vi vay ciling c6 kha nang lam cham qué trinh hinh
thanh gi thép. Toc do tham thiu ciia O,, H,O... phu thudc vao chiéu day BT bao vé
dugc mo ta nhu Hinh 1.20 [41].

16
3 — — V@ra N/X=0.5
S.; 14 — — ViraN/X=0.6
fg 12 BT, N/X=0.4
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L 10 BT, N/X=0.6
g
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Hinh 1.20. Mirc d khuéch tan 6xy qua BT c¢6 dd dic chic va chiéu day khac
nhau [41]

Hién nay, trong cac tiéu chuan, tiy thudc vao timg méi truong xam thyc ma
chiéu day BT bao vé ciing khac nhau. Cy thé:

Viing ngdp nuéc: Chiéu day BT bao vé trong tiéu chuan TCVN 9346:2012 [28]
quy dinh tr 30 mm dén 40 mm tiy thudc vao ving nudc lo cira séng hay nudc bién.
Tiéu chuan ACI 357R [98] va ACI 224R [97] quy dinh chiéu day BT bao vé t6i thiéu
12 50 mm trong khi Tiéu chuin AS 3600:2018 [99] 1a 35 mm.
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Viing miede lén xuong va séng tap: TCVN 9346:2012 [28] yéu ciu chiéu day BT
bao vé tir 50 mm dén 70 mm tuy thudc vao ving nudce lo cira song hay nudce bién. Tiéu
chuan ACI 357R [98] va ACI 224R [97] quy dinh chiéu day BT bao vé tdi thiéu 1a 65
mm trong khi Tiéu chuan AS 3600: 2018 [99] 12 50 mm.

Viing khi quyén bién: tiéu chuan TCVN 9346: 2012 [28] c6 phéan thanh 3 tiéu
vung khac nhau. Trong d6 ving trén mit nude chidu day BT bao vé tir 30 mm dén 60
mm. VUng trén bo, cach mép nude tir 0 km dén 1 km va vang gan bd cach mép nude
tir 1 km dén 30 km chiéu day BT béo vé tuong tmg tir 25 mm dén 50 mm, tir 20 mm
dén 40 mm. Tiéu chuan ACI 357R [98] va ACI 224R [97] quy dinh chiéu day BT bao
vé t6i thiéu 1a 50 mm trong khi Tiéu chuan AS 3600:2018 [99] 1a 35 mm. Tiéu chuin
TCVN 12251: 2020 [5] phu luc D ¢ quy dinh chiéu day 16p bé tong bao vé t6i thiéu

cao nhét 1a 50 mm twong Ung véi tiing moi trudng dn mon.

Nhu vay, dé dam bao bao kha ning bao vé chong dn mon cho két ciu BTCT thi
tuy thudc vao murc do xam thuc cua moi trudong, vi tri, diéu kién lam viéc cua két cAu
BTCT ma céc tiéu chuan dua ra cac yéu cau vé mac bé tong, do chong tham nudc va
chiéu day BT bao vé twong Gng. Nguyén tic nay c6 thé xem xét 4p dung cho céc
truong hop BT ¢6 ham luong clorua vuot qua ngudng 0,6 kg/msBT.

1.5.2 . Bién phap son phii cot thép

Béo vé cbt thép bang cac 16p son phu 1a mot trong cac phuong phap phd bién
nham c6 1ap cdt thép khoi tac dong ciia moi truong xam thuc (Hinh 1.21). Su ¢6 mait
ctia 16p che phu trén bé mit ¢t thép s& kim ham su hinh thanh cac pin té vi (microcell)
[2, 32]. Lép phit bao vé co thé 1a 16p phu vo co hay 16p pht hitu co, trong d6 16p phu
hitu co bao gdm cac 16p phu son va 16p phi polyme. Cac 16p phi son bao vé chdng an
mon cho cdt thép theo 2 co ché: ¢o 1ap vat 1y kim loai khoi cac tac nhan xam thuc nhu
clorua, oxy, hoi nudc...(hiéu Gng che chin- barrier), tac dong héa hoc thong qua céc

phan tng dién hoa tir cac chét trc ché dn mon (cac pigmen dua vao 16p phit) [32].
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Hinh 1.21. C6t thép trong BT dwogc bio vé chong iin mon khi son phii

An mon kim loai 13 qua trinh dién héa. C6 thé ngin can qua trinh dn mon kim
loai bang cach ngin chin phan tmg & catot hodc anot hodc bang cach ngin can dong in
mon trong dung dich dién phan. Ba phuong phap nay goi 1a trc ché catot, trc ché anot,
trc ché dién tro [22, 76].

Uc ché catot: Trong phan tng & catot tic nhan phan tng 14 oxy va nudc. Thuc
nghiém cho thdy mang son c6 d6 day binh thudng khong thé ngin can oxy va nudc

thAm qua mang nén mang son khong thé hién tac dung trc ché catot [69].

Uc ché anot: Tai mién catot phan tmg bao gom su chuyén ion kim loai vio trong
chat dién ly kém theo giai phong dién tir luu lai trong kim loai. Do d6 trc ché anot theo
hai cach [114]:

Cung cap day du dién tir cho kim loai dé ngin can ion kim loai di ra khoi bé mit.
Str dung cac mang son bao vé catot chira cac bot mau kim loai c6 thé an mon thap hon
thé an mon cila kim loai can dugc bao vé vi du nhu son giau kém. Cac pigment hy sinh
nhu kém thudng c6 dang hinh cau duoc st dung véi nong d6 16n dé dam bao do dan
dién giita cac hat kém va nén thép trong mang son. Trong diéu kién nhu vay, mot
galvanic nbi v6i nhau dugc tao ra giita Zn va chat nén (thép) cao hon Zn, sau d6 kém
hoa tan mot cach uu tién hoat dong nhu anot hy sinh va cho phép bao vé catot chat nén
[101].

O giai doan ban dau ciia bot kém trong mang khi tiép xtic véi bé mit thép va
dung dich dién ly dong vai trd nhu mdt anot hy sinh tao ra dong dién dé bao vé catot,

qué trinh hoa tan Zn theo phan ung:

7n — Zn*" + 2¢”
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Zn*+2H,0— 2Zn(OH), + H,
Zn(OH)2—> ZnO+ H,O

Qua trinh nay dién ra trong mang son. Cuc am cua qua trinh 1iy di O, va lam
giam O, dién ra trén bé mit thép theo phan tng:

O, +2H,0 + 4 — 40H

Sau mot thoi gian 1am viée, bot k€m trong mang bi an mon tao thanh oxit kém
hodc hydroxit k&m c6 tac dung nhu mot pigment rc ché dn mon trong mang son, khi
d6 mang lai hoat dong theo co ché bao vé che chan [78], [39] .

Uc ché dién tro: bay la co ché bao vé chung nhét dugc thuc hién boi mang son.
Khi phu 1 16p mang son 1én bé mit kim loai co nghia la dat mot dién tré vao mach
dién hoa, su di chuyén ion kim loai tir bé mit vao dung dich chat dién ly bi ngin can
dan dén an mon kim loai bi ngan chan hodc it nhat ciing bi giam xudng gia tri thap.

Céc yéu t6 anh huong dén tac dung trc ché dién tro ciia mang son:

+ DJ§ day cua mang son;

+ Ham lugng tap chét tan trong nudc cua bot mau;

+ Mitc do sach cua bé mat kim loai trude khi son;

+ Kha ning ngin can sy thAm nudc va chit dién ly qua mang son.

MGdi loai son c6 yéu cau k¥ thuat khac nhau tiy theo mdi truong n mon. Son ¢
chtrc nang bam dinh trén bé mat, trc ché sy &n mon néu c¢6 mit chat mau e ché, hoat
dong hy sinh néu c6 mat chit mau giau kém va chiu tac dung truc tiép cua moi truong
an mon. Thuc té tuy thudc vao muc dich st dung ma 16p son c6 thé tdng 1€n hodc giam
xudng [11].

1.6 . Co sé khoa hoc ciia dé tai

1.6.1 . Gia thuyét khoa hoc

Dbi véi két cau bé tong cdt thép thong thudng & ving bién (clorua dudi 0,6
kg/m®), TCVN 9346: 2012 va TCVN 12251:2020 quy dinh: bé tong phai dong vai tro
chinh (bao vé co ban) trong viéc bao vé cdt thép va chi khi bao vé nay khong du, méi
ap dung cac bién phap bao vé hd tro (vi du trat, ép, son, lam chic bé mait két cau).
Theo d6, khi c6 du chiéu day, mac chong thim nudc, bé tong sé& dong thoi ngan chin
dugc su xam nhép cua cac tdc nhan an mon 1a ion clo, nudc, 6 xy xam nhap tdi bé mit

cot thép.
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Dbi voi bé tong tiém 4n kha niang nhidm clorua cao (> 1,2 kg/m®), ham luong
clorua dd xap xi hodc dat ngudng pha hiy mang thu dong cbt thép thi kha ning bao vé
cbt thép ciia bé tong bi giam sit dang ké vi bé tong dd mét chirc ning bao vé mang thu
dong cdt thép, chi con gilt dugc nhi€ém vu ngan chan nudc va 6 xy. Nhi€ém vu co thé
dap tng yéu cau néu bé tong co chit lugng chdng thim t6t va/hodc chiéu day bao vé

rat 1én (vi du 100 mm va 16n hon), két ciu nhu vay khong kha thi thuc té.

Trong trudong hop ndy son phu cdt thép sé 1a giai phap hiéu qua dam nhan chirc
ning bao vé mang thu dong cdt thép. Son phu tao mang chin ngin chin sy xam nhap
ctia ca clorua, nudc va 6 xy téi bé mat cot thép, giit cho ¢t thép khong bi an mon. Vai
tro cua vat liéu bao v¢ thay ddi, son phu dong vai tro bao vé chinh, bé tong bao v¢ hd
trg. Hi¢u qué bao v¢ cot thép phu thudc chinh vao kha nang ngan chan tdc nhan gay an
mon xam nhap téi cdt thép ciia ban than mang son va do bén lau cua mang son. Gia
thuyét khoa hoc dugc néu la: Mang thu dong cdt thép 13 vi tri xung yéu can dugc bao
vé khi bé tong bi nhiém clorua cao. Chitc ning nay do son phi dam nhan va dong vai
tro quyét dinh. Son c6 chit luong bao vé (ngin chin tac nhan giy in mon) cang cao,
hiéu qua bao vé cot thép cang cao. Nhiém vu nghién ctu chinh 1a tim ra loai son,
thong sd cong nghé son, giai phap phdi hop voi bé tong bao vé thich hop cho cac méi

truong vung bién Viét Nam.
1.6.2 . Nguyén tic bio vé ¢t thép trong bé tong nhiém clorua cao

Tiéu chuan EN 1504 - 9 [40] “San pham va hé thdng stra chita, bao vé két ciu bé
tong. Phan 9. Nguyén tic chung str dung san pham va hé thong”. EN 1504-9 dwara 6
nguyén tic (tir 1+6) lién quan xtr Iy khuyét tat bé tong va 5 nguyén tic (7=11) lién
quan bao vé chong an mon cho cdt thép trong bé tong. Sir dung son bao vé cdt thép
phtt hop nguyén tic 11 ciia EN 1504 — 9 1a kiém soat viing anot (control anodic areas),

ap dung cho két cdu tich tu nhiéu clorua, c6t thép bi gi va bé tong bao vé bi niit v&.

Tiéu chuan SP 349.1325800.2017 [120] “Két cau bé tong va bé tong cot thép —
Tiéu chuan stra chira va gia cuong” quy dinh tai phu luc K bién phép bao v¢ khung cdt
thép trong bé tong theo nguyén tic 9.2 goi 13 Kiém soat viing anot (KOHTPOIb aHOXHBIX
Y4aCTKOB apMaTypHOro Kapkaca B Oerore) bang 16p phu son (ITokpbITHE apMaTyphl
GapbepHoro (3amuTHOro) THia), theo dé son epoxy duoc néu nhu mot man chan theo
nguyén 1y nay. Bién phap dugc khuyén cdo ap dung cho két cau bé tong cot thép sira
chira va lam m&i khi khong thé dam bao chiéu day bé tong bao vé theo tiéu chuan.

Nhu vay, gia thuyét khoa hoc di néu phu hop voi nguyén tic bao vé cot thép

trong bé tong theo cac tiéu chuan qudc té. Son phu hiéu qua trong viéc bao vé cdt thép
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trong bé tong tich tu ham luong clorua 16n nhu két cau bé tong ct thép sira chira va

két ciu khong dam bao chiéu day bé tong bao vé cdt thép theo tiéu chudn.
1.6.3 . Chon loai son

Son phu cbt thép c6 kha ning ngin chin tac nhin giy dn mon cang cao thi hiéu
qua bao vé cdt thép cang cao. Dé 1am sang to vin dé ndy trong nghién ctru can lua
chon mot sb loai son véi nang luc bado vé cdt thép khac nhau. Cac loai son nay can ¢6
tiéu chudn hodc chi dan k¥ thuat khuyén cdo dé dam bao tinh khoa hoc, c6 san pham

tuong dong va timg dugc ap dung trong bé tong ving bién dé dam bao tinh thyc té.

Nghién ctru du kién thuc hién trén 4 loai voi kha ning bao vé c¢ot thép khac nhau

1a son epoxy hai thanh phan, epoxy giau k&m, polyurethane va xi mang polyme:

1.6.3.1. Son epoxy

Hién nay str dung cho cdt thép dudi hai dang twong tmg véi hai co ché dong ran,
d6 12 mot thanh phan (co ché dong ran bang nhiét) va hai thanh phan (co ché dong rin
0 nhi¢t do thuong).

- Son epoxy dong ran bang nhiét:

San phém thuong mai chu yéu dudi dang bot, cot thép dugc son trong nha may,
qua trinh dong ran duoc thuc hién & nhiét do cao (trén 2300C) béng cach phun bot
epoxy 1én mat ¢t thép nong (fusion-bonded epoxy powder coatings). O nhiét do nay
bot epoxy chay ra tao thanh mang nhwa. Tiéu chuan yéu cu k§ thuét cua son nay duoc
thé hién trong tiéu chuan ASTM A775/ A775M [45], ASTM A934/ A934M [46] va
AASHTO M 284/M 284M [47]. Uu diém ctia mang phu cbt thép bang epoxy bot phun
nong la rat kin khit va dic chic, chuan xac vé chiéu day. Nhuoc diém cua phuong
phap nay 1a kho thuc hién dugc ngoai cong truong, dé bi khuyét tat do van chuyén,
ubn cong khi thi cong 1ap dung, kh6 kha thi &p dung trong diéu kién Viét Nam.

- Son epoxy déng rdn & nhiét @ thuong:

Day 1a loai son phd bién trén thi truong, phu hop TCVN 9014:2011, ¢6 co ché
dong ran ¢ nhiét d6 thuong. Uu diém cua son nay nay 1a dé 4p dung trong diéu kién
Viét Nam, c6 thé dung phuong phép quét, nhiing, phun dé dat chiéu day thiét ké khi
lap dung c6t thép. Khi bi khuyét tat cling dé dang sira chita. Tiéu chuan SP
349.1325800.2017 [120] Phu luc K chi rd c6 thé sir dung son epoxy dong ran & nhiét
d6 thuong dé son phu bao vé cdt thép trong cong tac sira chita két cau bé tong cot thép
bi &n mon. Tiéu chuan ASTM A775/ A775M muc 3.1.5, muc 3.4.2 tiéu chuan ACI
222R-01 ciing khuyén céo sir dung son epoxy hai thanh phan (two-component epoxy),
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muc 3.17 tiéu chuan TCVN 7934: 2009 (ISO 14654: 1999) [38] cho phép st dung vit
liéu bit kin dé sira chira nhitng ving dién tich cbt thép bi hu hong. Tiéu chuin Trung
Quéc GB 50212: 2002[56] ciing dwra ra pham vi stt dung nhya chéng dn mon, trong d6
c6 epoxy (muc 6.1.1), quy trinh ty 1é tron nhua epoxy 2 thanh phan, phuong phap ché
tao mang c6 thé quét, lan, phun (muc 9.1.3) va huéng dan quy trinh thi céng bao gdm
chuén bi bé mit, son cac 16p va thoi gian thi cong (muc 9.2.2). Ngoai ra epoxy ciing la
mot loai polyme nhu khuyén céo sir dung bao vé cbt thép theo tiéu chuin EN 1504-9:
2008 [40]. Chi dan k¥ thuat ctia hoi k¥ su xay dung Nhat Ban [72] muc 4.3.3 trong
moi truong nhiém min cao khuyén cao néu viéce thiét ké tro nén kho khan va khong
kinh té thi nén sir dung nhya epoxy phu cc thanh thép vi n6 c¢6 kha ning bao vé chdng
an mon cho cdt thép tot hon khi cbt thép khong duge son phu.

Son epoxy tuong dong Sikadur — 32. Pay 14 loai son c6 thé dung dé phu cdt thép
trong bé tong, c6 uu diém 16n 1a it nhay cam vai do am, do chat rat cao. Son epoxy
cling twong doéng véi san pham 3IICM-M-rpyur L.B. Nga 13 son epoxy bién tinh,
duge TOCT 31384: 2017 (Phu luc K) [44] khuyén céo ap dung nhu: “Son pha bé mat
san pham thép, son phi bao vé cbt thép khoi bi an mon trong cac moi truong an mon
trung binh, manh, trong d6 bao gém ca méi trudng chira clorua (¢ didu kién d6 am
thong thuong va cao)”.

1.6.3.2 . Son epoxy giau kém

Son c¢6 ham lugng cac hat k8m cao, epoxy c6 tac dung nhu chét két dinh phan
tan déu cac hat kém trong mang son. Son epoxy giau k&m hoat dong theo co ché anot
hy sinh, khi san phém cac hat kém bi an mon s& tao ra oxit k€ém hodc hydroxit kém lam
giam kha ning tiép xtc v6i bé mit thép nén kha ning bao vé ciia cac hat kém con lai
c6 xu hudng bi suy giam. Lac nay, mang epoxy co chtic ning che chin bao vé cbt
thép.

Tiéu chuan TCVN 12251: 2020 [5] muc 5.5 yéu ciu bao vé chdéng dn mon cho
céc chi tiét dat sin va bo phan lién két bang thép sir dung trong diéu kién co tac dong
an mon ciia mdi trudng can duogc bao vé bang cac 16p phii dang dién cuc dn mon. Tiéu
chuan TOCT 31384: 2017 [44] muc 8.5 bao vé chdng an mon cho cac chi tiét két ndi
V6i két cau BTCT duc san va BTCT toan khéi co yéu cau vé phuong phap ma kém
lanh bang cac ché pham giau kém (son, vecni...) bang nhiing, quét va lan trén bé mat.
L6p phu theo tiéu chuan EN 1504-9: 2008 [40] c6 kha ning bao vé theo co ché catot
nhu son epoxy giau kém ciing c6 thé str dung bao vé cbt thép. Tiéu chuan ACI 222R-

01 [48] muc 3.4.2 ciing chi ra bién phap bao vé chdng an mon cho cbt thép bang bién
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phéap son phu 16p pha c6 kém. Tiéu chuan Trung Qudc GB 50212: 2002 [56] muc
9.2.18 di dua ra hudng dan chuin bi, thi cong 16p phu gidu kém vo co va hitu co dap
mg cac yéu cau k¥ thuit trong tiéu chuin. Chi din k¥ thuat cho két cdu BTCT [83]
muc 5.17 dé bao vé cbt thép trong moi truong dn mon nén st dung son epoxy va 16p
phu giau kém 1én cbt thép trude khi d6 bé tong. Tai lidu kiém tra, stra chira cau bé tong
[89] muc 4.2 va 9.6 c¢6 hudng dan st dung son gidu k&m va epoxy 2 thanh phan c6 ty
16 4: 1 dé sira chita bao vé chéng an mon cho cbt thép trude khi d6 bu 16p bé tong di bi

bong buc do cbt thép bi an mon.

Son epoxy giau kém twong dong son Kpacka I[TMHOJI ctia Nga — loai son
polyme giau ké€m, bao vé dang anot hy sinh dugc 'OCT 31384: 2017 (Phu luc K) [44]
khuyén cdo sir dung cho viéc bao vé két cAu thép va chi tiét lién két bang thép; ciing 1a

san pham c6 chtrc nang bao vé kép theo khuyén céo ctia ACI 222.R va EN 1504 — 9.

1.6.3.3 . Son polyurethane
Tiéu chuan EN 1504-9: 2008 [40] c6 dua ra nhom son bao vé cbt thép 1a cac

polyme c6 tac dung che chin, cach ly cbt thép khoi méi trudng an mon. Xét tinh twong
ddng vai epoxy vé co ché bao vé thép, polyurethane ciing co thé xem xét sir dung 1am

son phii bao vé cot thép trong bé tong dé da dang thém san pham son.

1.6.3.4 . Son xi mang polyme

Tiéu chuan EN 1504-9: 2008 [40] khuyén nghi san phim son bao vé cot thép khi
sira chita chong an mon 1a son polyme hoat tinh c6 chira xi ming, lic nay vai tro cia
cac hat xi mang vua la c6t lidu cua 16p son, vura 1a vat licu két ndi vaoi bé tong do déng
hé két dinh, vira 1a chat hd tro bao vé mang thy dong do c6 do kiém cao. Son xi mang-
polyme c6 thanh phan chinh 1a nhwa acrylic va xi ming, c6 thé c6 thém hodc khong c6
chét (rc ché. Muc 9.2.6 tiéu chuan GB 50212: 2002 [56] ¢6 yéu cu nhya acrylic va 16p
phu bao vé chdng dn mon bién tinh phai théa man cac yéu cau trong tiéu chuan. Trong
phan 8.1 cua tiéu chuan ciing dua ra yéu cau kj thut xi mang- polyme khi sir dung

chdng an mon trén nén thép phai dap ung yéu cau k¥ thuat ctia bang 8.2.1.

Son xi mang polyme AC — 05 da dugc Vién Khoa hoc cong nghé xay dung ap
dung bao vé cdt thép trong cong tac stra chira cac cong trinh ving bién bi 4n mon trong
nhiéu nim gan dy. Son xi ming polyme c6 san pham thuong mai twong dong la Sika
Monotop (trén co s xi ming bién tinh polymer va SF). Pay 1a son mot thanh phan, co
tac dung tang do dac chic mang son, can trd nudc va clorua xam nhap, khi can thiét co
thé két hop thém chat e ché Sika Ferrogard.
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1.6.4 . Bé tong bao vé

Dbi v6i bé tong thong thuong, tly theo moéi trudng sir dung & ving bién Viét
Nam, TCVN 9346: 2012 chi dinh mirc chit lvgng bé tong bao vé cdt thép thé hién qua

d6 chdéng thim nudc W va chidu day bé téng bao vé cdt thép.

Dbi voi bé tong ¢6 ham luong clorua cao, bé tong gbp phan ngin chin sy xam
nhap cic tac nhan phan Gng véi thép 1a nude va oxy. V& mit thuc tidn, nhiéu cong
trinh mic du bé tong c6 ham lugng clorua rat cao nhung nhd chiéu day bé tong bao vé
cling rat 16n nén cdt thép rat it bi hu hong. Vi du: Ngon hai dang Uku Nagasakibana
[115] & Nhét Ban (ham luong clorua ban dau 3,4 kg/m®, chidu day bé tong bao vé 120
mm, sau trén 60 nim dang st dung bén viing; son phu cdt thép trong bé tong khong
thé sir dung mot minh ma phai két hop véi bé tong bao vé. Hai vét lidu nay cdu thanh
giai phap thich hop dé bao vé cdt thép trong bé tong ving bién. Ludn 4n du kién
nghién ctru trén cac loai bé tong co6 cac muc nhiém clorua khac nhau 1,2; 1,8 va 2,4
kg/m® twong ddng v6i 3 mdi truong st dung ving bién khi quyén gin bo, trén bo va
ving nuéc thay do6i, bé tong tiéu chuan M300W10A30 va chit luong ning cao vé
chiéu day 1én (50+-70) mm, vé mac chong tham 1én W12+W16 dé xem xét kha ning
bao vé cbt thép cua bé tong nay khi nhiém clorua cao va dé phdi hop vé6i son phi cot

thép trong cac bién phap bao vé ¢ cac mdi truong bién khac nhau.
1.6.5 . Phwong phap trong phong — hi¢n trwong

Phuong phép trong phong cho céc s6 liéu so sanh bé tong — bé tong, son - son va
son — bé tong khac nhau, phat hién cac quan hé, quy lut dé 1ap cac phuong an bao vé

cot thép trong bé tong nhiém min & cac mdi truong bién.

Phuong phap hién trudong trén cong trinh thuc sau nhiéu nim ung dung cho két
qua minh ching gia thiét khoa hoc, cac quy luat, quan hé, phuong 4an thiét 1ap qua
nghién ctru trong phong, dinh Iugng thoi han bao vé két cAu, hiéu qua bao vé ot thép
ctia mot sd loai son, chiéu day, mac chéng thAm cta bé tong bao v¢ trong cadc moi
truong st dung két cau.

Hai phuong phap trén duoc dé tai chon bo tro cho nhau dé dam bao cac két luan,
nhén dinh dua ra c6 tinh khoa hoc va kha thi thuce té.

1.7 . Muc tiéu va nhiém vu nghién ctru
1.7.1 . Muc tiéu lugan an
X4y dung giai phap tmg dung son phi1 bao vé chéng an mon cho cbt thép két hop

bé tong chat luong phu hop cho cong tac stra chita két cdu bé tong cbt thép ving bién
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bi an mon hodc két cAu 1am méi khi khong dam bao duogc chiéu day bé tong bao v¢ cdt
thép t6i thiéu theo TCVN 9436: 2012.
1.7.2 . Nhiém vu nghién ctru ctia ludn an

a) Tong quan vé nghién ctru bao vé cdt thép trong bé tong nhiém clorua cao tai
ving bién;

b) Nghién ctru trong phong thi nghiém:

- Khé ning bao vé cbt thép trong bé tong nhiém clorua cao bang bé tong chat
luong phit hop (mac chdng thim nudc va chiéu day bao vé twong duong hoic cao hon
tiéu chuén);

- Kha ning bao vé cbt thép trong bé tong nhiém clorua cao bang son phu cbt thép
két hop bé tong chat lugng pht hop;

b) Nghién ctru trén Cac cong trinh thuc:

Thoi han, hiéu qua bao vé ¢t thép bang son phu két hop bé tong bao vé chat
lwong thich hop. Xay dung phuwong an bao vé cdt thép cho két cau bé tong cdt thép sira
chita va 1am méi khi bé tong tiém 4n kha niang nhiém clorua cao; danh gia hiéu qua
kinh té cua cac phuong ap lap.

c) DBé xuit giai phap bao vé cbt thép bang son két hop bé tong chit luong thich
hop 4p dung cho két ciu bé tong cbt thép stra chira hodc 1am mdi c6 ham luong clorua

cao trong cac mdi truong vung bién Viét Nam.
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CHUONG 2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP THi NGHIEM

2.1 . Vit liéu sir dung trong nghién ctru

2.1.1 . Chat két dinh

Chat két dinh trong nghién ctru st dung 13 xi ming PCB40 Bt Son, cac chi tiéu

vé thanh phan hoa va ham lugng cac khoang trong xi ming dugc thi nghiém tai LAS

XD-05, céc chi tiéu co ly cta xi mang dugc thi nghiém tai LAS XD-03 va thé hién

trong Bang 2.1.

Béang 2.1. Cac chi tiéu co' ly ciia xi mang Buat Son PCB 40

Cic chi tiéu Pon vi tinh Két qua
Luong nudc tiéu chuin % 28,5
Luong so6t sang N0,09 % 2,8
Do 6n dinh thé tich mm 1,0
Thoi gian dong két

+ Bit dau Phat 105
+ Két thiic Pht 175
Khéi lugng riéng glcm® 3,07
Cuong d6 nén Ry N/mm? 30,2
Cuong d6 nén Ryg N/mm? 49,6
Ham lugng clorua % 0,01

2.1.2 . C6t liéu nhé

Dé tai dd khao sat so bo cat nhiém man tai mot sd vi tri nhu dao Quan Lan & bai
chinh, Van Pon ¢ Bai Dai, Viing Tau & Bai sau, bdi Nha Trang (bén canh duong Tran
Phi). Cac mau cat dugc l1ay trong thang 9 va 10 nam 2015 tai vi tri bai, sat mép nudc

bién, bao quan trong thi kin va dugc chuyén vé phong thi nghiém LAS XD- 05 dé thi

nghiém phan tich ham lugng CI', phuong phép thi nghiém theo tiéu chuan TCVN
7572-15:2006, két qua trong Bang 2.2.

Bang 2.2. Ham lwong CI ciia mdt s6 cat nhiém min

Chi tiéu thw . Cat Nha Céat Quan Cat Van Viing Tau
Pon vi A
’ Trang Lan Don
Ham lugng CI' % 0,33 0,17 0,21 0,27

44




Két qua cho thdy ham luong clorua trong cat 1én hon 0,05% theo tiéu chudn
TCVN 7570:2006 va TCVN 9346:2012. Trong d6 cat nhiém man Nha Trang ¢ ham
luong CI" 1 0,33% 16n nhét trong cac loai cat khao sat. So véi mot s6 két qua nghién
ctru thi ham luong clorua ciing c¢6 su khac nhau nhu cat nhiém min Xa Cong- Quang
Ninh, cat Hang Bo- Pam tom Quéang Ninh [23]; cat Nha Trang [18]; Quan Lan, Cam
Ranh (Nha Trang) [10]...; c6 su khac nhau ndy ciing ¢ thé do cac vi tri 14y mau cat

khac nhau va con phu thudc vao mua va thang trong nam.

Cét nhiém man Nha Trang duoc thi nghiém thanh phan hat va tinh chat co 1y tai
phong thi nghiém LAS XD-03. Cat c6 mo dun do lon ML = 2,1. Cac chi ti€u co ly
khac duogc trinh bay trong cac Bang 2.3 va Bang 2.4.

Bang 2.3. Tinh chit co Iy ciia cat nhiém min Nha Trang

Chi tiéu Don vi Két | Tiéu chuian ap dung
qua

Khdi luong riéng glem® | 2,64 | TCVN 7572-4 :2006

Khéi luong thé tich bio hoa glem® | 2,61 | TCVN 7572-4 :2006

Khéi luong thé tich kho glem® 2,6 | TCVN 7572-4 :2006

Do hiit nude % 0,6 | TCVN 7572-4 :2006

Khéi lwong thé tich xdp khéng dadm | kg/m*® | 1370 | TCVN 7572-6 :2006
chat

Khdi lugng thé tich xép dam chit kg/m®> | 1500 | ASTM C29-2007
Do xbp ¢ trang thai khong dam chat % 47 | ASTM C117-1995
Do xbp ¢ trang thai dam chat % 42 | ASTM C117-1995
Ham lugng hat d < 0,075mm % 0,3 ASTM C117-1995
Luong bun sét va hat dé v& % 0,1 | ASTM C142-1997
Do 4m % 41 | TCVN 7572-7 :2006
Bang 2.4. Thanh phan hat ciia cat nhiém min Nha Trang
Kich thwéc mit sang | Lwong sot riéng | Lwong st riéng | Luwong sét tich luy
(mm) (9) (%0) Ai(%0)
5 0 0 0
2,5 14 1,4 1,4
1,25 136 13,6 15
0,63 203 20,3 35,3
0,315 298 29,8 65,1
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Kich thwéc mit sing | Lwong st riéng | Lwong s6t riéng | Luweng sét tich luy
(mm) (9) (%) Ai(%0)
0,14 314 31,4 96,5
<0,14 35 3,5 100
MO dun d0 16n cia cat: ML = Pos + Auos + Posat Aoaas + Aosa _ 21
‘ 100 ’
Dudzng bify :.:: think pkis Batcds odt bids
20 4
Lu'qng /
sot
ti'ch - P>
- A >
s:{ang Y /
2 =3 /
U /

140 315 630 125 25

Bwong kinh mat sang, mm

Hinh 2.1. Biéu d6 thanh phan hat ciia cat nhém min Nha Trang

Nhén xét: Puong biéu dién thanh phan hat cua cat nhiém min Nha Trang dap
g yéu cau k¥ thuat cua cat ché tao BT theo TCVN 7570:2006.

2.1.3 . Cot liéu 16n

Trong nghién ctru sir dung cbt liéu 16n 1a d4 dam Hoa Binh dé ché tao BT nghién

ctru, thir nghiém céc tinh chat ctia da tai LAS XD-03, két qua trong Bang 2.5.

Bang 2.5. Két qua thi nghiém céc chi tiéu co 1y ciia d4 dim Hoa Binh

A e Pon |z .| Yéucauky o
TT | Tén chi tiéu vi Keét qua thuat Phwong phap thw
Lugng st | SN920 | % 7,60 0-10
1 |tch Ity |Sang10 | % | 5170 40-70 BCOE)/GN 572-2
rénsang | sangs | % | 945 90-100
2 | Khéi lugng riéng glem® | 273 - TCVN 7572:2006
3 fg‘;l lugng thé tich | 3 | 1457 i TCVN 7572:2006
4 fg’phong 0 trang thai | o 41,3 - TCVN 7572:2006
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TT | Tén chi tiéu D‘(,)i'n Két qua Yéltlhcli::lt ky Phwong phap thw
5 | P6 am tu nhién % 0,63 - TCVN 7572:2006
6 iat‘m lugng, bui, bun, | o0 | 4 <10 | TCVN 7572:2006
7 | Ham luong clorua % 0,001 <0,01 I;;’ONOB 7572
0

20

40

60 @

N =

100

Dmin 0.,5(Dmax + Dmin) Dmax 1.25Dmax

Hinh 2.2. Biéu d6 thanh phin hat ciia d4 dim Hoa Binh

TCVN 7570:2016.

2.1.4 . Nwéec tron BT

05, két qua thir nghiém trong Bang 2.6.

Nhan xét: P4 dim Hoa Binh c6 thé str dung dé ché tao BT theo yéu cau k¥ thuat

Nudc tron BT 1a nudc may, thir nghi¢ém tinh chit hoa hoc cta nude tai LAS XD-

Béng 2.6. Tinh chat héa hoc ciia nuéc

STT | Tén chi tiéu D‘(])i’n Két qua | Tiéu chuin ap dung
1 |pH - 7 TCVN 6492:2011
2 lon clo (CI") mg/I 10,32 | TCVN 6194:1996
3 lon sunphat (SO,?) mg/I 1650 | TCVN 6200:1996
4 | Mudi hoa tan mg/I 185 TCVN 4560:1988
5 | Can khong tan mg/I 0,0 TCVN 4560:1988

Céc chi tiéu dap tng theo yéu cau ki thuat TCVN 4506 :

2012.
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2.1.5 . Phu gia héa hoc

Trong nghién ctru st dung Phu gia BIFI HV252 cho cdc mac BT M300, M400,
M500. Pay 1a phu gia siéu déo thé hé méi dang 16ng, mau nau, voi thanh phan bao
gdm cac hop chit polyme polycarboxylate ether cai tién c6 kha ning giam nudc cao,
gitp BT c6 dd chay cao véi luong nude thap. Ham lugng str dung theo khuyén cdo cia
nha san xuét tir 0,6 lit dn 1,2 1it cho 100 kg chat két dinh. Tinh chét co ban: Ty trong :
1,06 kg/lit ; Bo pH: 4,65.

Phu gia nay duoc nha san xudt cong bd théa mén cac yéu cau k¥ thuat trong tiéu
chuan TCVN 8826 :2011.

2.1.6 . Cot thép

Cot thép ®14 c6 go 1a thép Hoa Phat. Trong thi nghiém str dung c6t thép D10
tron bang cach tién tron c6t thép d14. Cac chi tiéu co 1y dugc trinh bay trong Bang
2.7.

Bang 2.7. Két qua thir tinh chit co 1y ciia c6t thép

STT Tén chi tiéu Don vi Két qua Tiéu chuin ap dung
1 Gi61 han chay MPa 358,3 TCVN 197:2002
2 Gi6i han bén MPa 517,9 TCVN 198:2008
3 | Do dan dai twong dbi % 31,0

2.1.7 . Son dung cho nghién ctru

Trong nghién ctru nay st dung bon loai son cot thép co6 tinh nang chong an mon

cao, d6 1a son gdc epoxy, epoxy giau kém, son polyurethane, xi mang polyme.

-Son goc epoxy : Nhua epoxy va chat dong ran duge cung cip boi hang Phoenix
Resins Inc (Cinnaminson, NJ, Hoa Ky) c6 tén thuwong mai la MAS Epoxies-FLAG c0
d6 nhét trung binh. Ty 1é (theo khoi lwong) giita nhya va chat dong ran sau khi diéu
chinh 1a 4:1. Ham lugng chat kho > 65%. Ty trong: 1,3 kg/lit. PO nhdt cua nhya &
25°C: 110 gidy. D6 nhét cia chit dong rin & 25°C: 75 gidy. Son dap Gng yéu ciu k¥
thuat cia TCVN 9014:2011. Chi tiét thanh phan hoa theo nha san xuat trén Bang 2.8,

két qua thi nghiém mot s tinh chat cua son trong Bang 2.9.
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Bang 2.8. Thanh phan héa hoc ciia nhwra epoxy va chat déng ran

Tén nhom chire

Ham lwgng, %

Nhua

Bisphenol A Epoxy Resin 75+ 95
Alkyl Glycidyl Ether 0+10
Glycidyl Ether 4 +8

Nhua Epoxy Phenol Novolac 0+10

Chit dong rin

Isophoronediamine 20+30
Benzyl Alcohol 20+30
1,3-xyclohexanedimethanamin 10+20
Nonylphenol 10+20
N- (2-aminoetyl) piperazin <15

Bang 2.9. Két qua thi nghiém son epoxy

TT Chi tiéu thir Pon vi Két qua Phwong phap thir
Khi khudy tron
A L. . , son tro nén d@)ng ]
1 | On dinh trong thung chtra - nhét khong bi TCVN 9014:2011
von cuc
2 | Thoi gian kho bé mit h, min 0 h 50 min TCVN 2096-4:2015
3 | Do bén va dép kG.cm 55 TCVN 2100-2:2013
4 E;‘lm legng chat khong bay % 6555 TCVN 9014:2011

- Son Xi mang- polyme AC-05 :

Thanh phﬁn A dang bot, mau do nhat (gém xi mang, bot min va chét wre ché an

mon cot thép); thanh phan B dang long, mau trang sita (latex acrylic butadien). Loai

son nay Trung tim tu van chéng an mon va xay dung ctia Vién KHCNXD da sir dung

dé sura chita cac cong trinh bé tong cot thép vung bién va tai cdc nha may hoa chat

cong nghiép. Tong trong lugng bo 18 kg (thanh phan A: 13 kg/bao, thanh phan B: 5

Kg/can). Thong sb k¥ thuat san xuét trong Bang 2.10, két qua thir nghiém trong Bang

2.11.
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Bang 2.10. Thong s6 ky thuit son AC-05

Chi tiéu

Théng s6 k§j thuit

Thoi gian lam viéc

1h & nhiét dd 20°C, % h & nhiét do 30°C

Thoi gian khé hoan toan

(24+36) gi

Thoi gian thi cong ¢ 25°C

(30+60) pht

Bang 2.11. Két qua thir nghiém son xi ming- polyme

TT Chi tiéu thir Pon vi | Két qua | Phuong phap thir
1 Thoi gian kho hoan toan h, min 30h, 50 TCVN 2096-
min 4:2015
2 | Cudng do bam dinh trén nén thép | MPa 1,6 TCVN 9349:2012

- Son gbc Polyurethane: san pham Cleanthane ciia ATEK. Son goém c6 2 thanh

phan: son gom polyols hodc polyester polyols; chat dong ran 1a polyisocyanate ty 1¢

tron son va chat dong ran theo ty 18 15,5

: 3,5 theo khéi luong. Thong sb ki thuat

chinh cta son theo cong bd cta nha san xuét trong Bang 2.12, két qua thi nghiém mot

s6 tinh chat ciia son trong Bang 2.13.

Bang 2.12. Thong s6 ky thuét son polyurethane

Chi tiéu Thong s6 k¥ thuat
Ti trong 1,15 kg/lit
Ham lugng chat kho > 65%
Cuong do chiu kéo ASTM D412 >1.5 MPa
Do bén mu mubi > 720 gid
Chiu mai mon <60 mg
Chiu va dap, chiu mai m(‘)n,’ chéng an bép ting tdt
mon, kha nang chiu hoa chat va muoi bién
Thoi gian kho hoan toan 18+24 gio

Bang 2.13. Két qua thi nghiém son polyurethane

TT Chi tiéu thir Pon vi

Két qua Phwong phap thi

1 | On dinh trong thung chtra -

Khi khuay tron son
tré nén dong nhat
khong bi von cuc

TCVN 9014:2011

o L : : TCVN 2096-
2 | Thoi gian kho bé mat h, min 1 h 58 min 4:2015

s . TCVN 2100-
3 | Do bén va dap kG.cm 60 22013
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TT Chi tiéu thir Pon vi Két qua Phuong phap thir

Ham lugng chat khong % 70,31 TCVN 9014:2011
bay hoi ’ '

- Son epoxy giau kém: La son epoxy gidu kém mot thanh phan Master Emaco
8100AP. Pugc khuyén nghi st dung lam 16p phii cho ¢t thép trong bé tong, noi cd
moi truong clorua tan cong. Chiu va dap, chiu mai mon, bam dinh tdt voi cot thép,
chéng an mon cbt thép trén nguyén ly anot hy sinh. Ham luong Zn trong mang son
khd >90%. Kha nang chiu hod chat va méi truong kiém cao. Ty trong: 2,2 kg/lit &
25°C. Nhiét do khi son tir (10+40) °C. Thoi gian kho hoan toan: 12+24 gid. D6 nhét
dong lyc hoc 1,072 mPa.s & 25°C. Thanh phén hoéa theo cong bd cua nha san xuét
trong Bang 2.14, két qua thi nghiém mét sé tinh chat trong Bang 2.15.

Bang 2.14.Thanh phin héa hoc ciia epoxy giau kém

Tén hoa hoc Ham lwong, %
1-metoxypropan-2-ol 10+ 15
cyclohexanone 0,3+1
2-metoxypropyl axetat 0+0,2
Zn0O 3+7
Zn 50+70
Bang 2.15. Két qua thi nghiém son epoxy giau kém
TT Chi tiéu thir Pon vi Két qua Phwong phap thir
) Khi khuay tron
1 i%‘:mh trong thung - | ahde i‘l’l élf;ﬁé?fn TCVN 9012:2011
cuc
2 | Thoi gian kho bé mat h, min 0 h 40 min TCVN 2096-4:2015
3 | Do bén va dap kG.cm 55 TCVN 2100-2:2013
4 | Ham lugng kém % 93,65 TCVN 9012:2011

2.1.8 . Mt s6 tinh chat ky thuét véi son phii cot thép

2.1.8.1 . Lwc bam dinh ciia mang son vio nén thép

Luc bam dinh ctia mang son vao bé mat nén can bao v¢ la tinh chat quan trong
cua son, lién quan chdt ch€ dén chat lugng bao vé ciia mang son trudc cac yeu to Xam

thue (mang son cang bam chit vao nén cang kho bi phdng rop, bong troc). Phuong
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phap thi nghiém theo tiéu chudn TCVN 9349:2012. Son thi nghiém gdm 04 loai son
trén nén thép di dugc lam sach, két qua trong Béang 2.16.

Bang 2.16. Két qua lwe bam dinh ciia son vao nén thép

Loai son Luwc bam dinh, N/mm®
Miu 1 Mau 2 Miu 3 Trung binh
Xi mang- polyme 1,67 1,56 1,58 1,60
Polyurethane 3,81 3,67 3,54 3,67
Epoxy 4,32 4,13 3,81 4,09
Epoxy giau kém 4,24 4,06 4,12 4,14

Két qua cho thiy lyc bam dinh trén nén thép cta son P, E va Z cao hon so véi

son X, trong do son Z c6 luc bam dinh cao nhat so vdi cac son con lai.

2.1.8.2 . Do bén héa chat

Do bén hoa chat d6i vai son cdt thép trong BT chu yéu 1a kha nang chiu kiém,
kha ning chiu nudc mudi. Hién nay méi cé yéu cay k¥ thuat cia son E theo TCVN
9014: 2011, pham vi 4p dung tiéu chuan nay cho son E 13 két ciu thép va cac két ciu
kim loai chiu tic dong ctia méi trudng khi quyén bién. Yéu cau ky thuat TCVN
9013:2011 cta son P cho két cdu thép, chua ¢ yéu cau k¥ thuat cho son X va Z.

Diéu kién thtr nghiém kha niang chiu kiém ciia son E 1a ngdm mAu trong 168 gid
(7 ngay), chiu nudc mubi 1a 240 gid (10 ngay). PO bén kiém va acid cua P 1a 168 gio
(7 ngay) trong khi tiéu chudn ASTM A934 ¢ yéu cau vé son cdt thép va dugc coi 1a
dat yéu cau vé do bén héa chat néu sau 45 ngay ngam trong dung dich NaOH 3M,
CaCl, va nudc cat khong thay bat ky dau hiéu hu hong ndo cia mang son. Dbi chiéu
hai tiéu chuan thi ASTM A934 quy dinh dai ngay hon va khac nghiét hon. Do vay ap
dung phuong phap thir mot s6 chi tiéu va thoi gian ngdm mau cia ASTM A934 dbi
v6i 4 loai son Z, E, P va son X c6 két hop vai thir d6 chiu acid H,SO4 50 g/l.

Tién hanh quét 04 loai son 1én tam thép kich thudc 50 mm x 100 mm x 2 mm véi
chiéu day 16p phu khoang 100 um, mdi loai 3 tim va tién hanh ngam 2 tdm trong céc
dung dich trén, 1 tim giir lai dé so sanh. Két qua thir nghiém trong Bang 2.17 cho thay

ca bon loai son déu dat y€u cau theo ti€u chuan noi trén.
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Bang 2.17. Két qua thir nghiém dd bén héa chit ciia mang son

Tén chi tiéu E Xi ming- Polyurethane | Epoxy giau
poxy <
polyme kém

Dung dich | Khong hong Khong hong Khong hong | Khong hong
NaOH 3M
Dung dich CaCl, Khong hong Khong hong Khong hong | Khong hong
Nuédc cat Khong hong Khong hong Khong hong | Khong hong
H,SO, 50¢/I Khoéng hong Khoéng hong Khong hong | Khong hong

2.1.8.3 . D) bén uon cua cac loai son

Thi nghiém dg bén uon thé hién sy lam viéc dong thoi cua cot thép khi son va

BT, khi két cau chiu tdc dong cua tai trong bi nirt thi son c6 con kha nang bdo vé cot

thép khoi tac dong an mon nira khong. Néu son khong bi ran hay nut, mac du BT bi

nGt thi van dam bao duoc tinh chét bao vé cdt thép khi c6 sy xam nhép cua tac nhan an
mon bén ngoai. Thi nghiém do bén udn theo TCVN 2099:2007 nhu Hinh 2.3.

Hinh 2.3. Po d9 bén uén mang son va kiém tra trén kinh niip

Bang 2.18. Két qua do dd bén udn ciia cac mang son

Truc

. ) o1 D2 ®3 D4

Loai son
Polyurethane bat Dat Pat Pat
Xi mang - polyme C6 hién C6 hién Dat Dat

tuong ran tuong ran

Epoxy Dat bat bat bat
Epoxy giau kém Pat Dbat bat Dat

Cac két qua thi nghiém trong Bang 2.18 cho thiy, viéc sir dung céc loai son khac

nhau c6 d6 bén ubn dat qua truc ® 3. Son polyurethane cho két ciu thép theo TCVN
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9013: 2011 c6 yéu cau do bén udn chiu duoc udn cong 2 mm, néu ap dung tiéu chuin

nay thi son Polyurethane dat do bén un.
2.1.9 . Ché tao cic miu son cot thép truwée khi do BT

Son phu ¢t thép dung trong nghién ctru bao gém son X, P, E hai thanh phan va
Z mdt thanh phan. Nhiét d6 moi trudng khi son ¢t thép nén tir (10+-35) °C va d6 4m
tuong d6i khong dugc vuot qua 85%.

Son va chat pha loang trong qua trinh bdo quan, ché tao mau va bao dudng
khong bi nhiém axit, kiém va cac tdc nhan hoa hoc khac, khong dé gan lira va dugc

bao v¢ tranh anh nang mat troi.

Dung gidy rap dé tay cac gi sét, sau d6 , 1am sach bui bang khi nén va vai lau sao
cho bé mit c6t thép dat mic Sa 2 theo ISO 8501-1. Dung vai tim dung moi (xing,
con) dé tay sach cac vét byi ban bam trén bé mat thép. Cét thép dugc ngdm xang trong

qua trinh bao quan dé tranh gi tro lai.

Son hai thanh phan (X, P, E) duoc chuan bi theo ty 1& khuyén cdo cta nha san
xuat va khudy déu trudc va sau khi tron. Son Z mét thanh phan duoc khudy déu trudc

khi son.

Tién hanh nhing c6t thép vao son di chuan bi, mdi 1an nhung cach nhau 60 phit,
két hop quét, 1an dé d6 day 16p phu dong déu. Kiém tra khuyét tit mang son (bao gdm
bong troc, 13...) va bit kin cac khuyét tat. Khi xuat hién cac két tua tring trén bé mat

ctia son phu epoxy giau kém, 1am sach dé loai bo cac két tua trudc khi son lai.

Kiém tra chiéu day mang son kho theo tiéu chuan TCVN 9760:2013 sau 7 ngay
dé kho hoan toan trong diéu kién tu nhién. Khi chiéu day dat yéu cau, cdt thép duoc

tién hanh d6 bé téng ngay sau do.
2.2 . Phuwong phap nghién ctru

Phuong phép nghién ctru trong luan an 13 két hop két qua thi nghiém trong phong
v6i két qua nghién ctru trén cac cong trinh thuc. Két qua trong phong cho phép so sanh
hiéu qua bao vé cdt thép cua cac giai phap bao vé cdt thép. Két qua nghién ciru trén
cong trinh thyc ding dé minh chimg, dinh lwong thoi gian bao vé cdt thép cua giai
phap nghién ctru trong phong va dé xuét lya chon cac phuong an dat hiéu qua kinh té -
k¥ thuat dé dua vao 4p dung trong thuc té. So dd nghién ctru cua luan 4n nhu Hinh 2.4,
theo d6, nghién ctru dugc tién hanh song song trong phong thi nghiém va trén cac cong
trinh da tng dung. Két qua phong thi nghiém ding dé so sanh kha ning bao vé cot

thép cua cac giai phap ap dung. Két qua trén cong trinh Gmg dung dé minh chtng cho
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cac phuong an phong thi nghiém va lugng hoéa chi ti€u vé do bén va muc tai nhiém

clorua trong moéi truong bién Viét Nam.

M&i dung nghién ciru

r
y ' Vit lidu va
Tang quan phurorng phép
nghién ciru
kL kA J
¥
MNC trong phong khi . . .
ning bio vé cét thép [* s MNC tren cong trinh thuc
¥ r
Bing BT tinh Bing son phi Bing bdng son
ning ning cao phid + BT tinh
ndng ning cao
' , }
Hién trang AM Hidu qua BV cdt ¥ay dung phurong
ot thép truréec thép sau sira an BV ct thép
khi sira chira chira trong BT ving
bién Viét Nam
k4 L 4 r
o K&t ludn NC trong phong Ké&t ludn hidu qua bao vé cdt
kha niing bio vé cat thép | théptrén cong trinh thye |7

™ Kétludnvakiénnghj [*

Hinh 2.4. So' 6 nghién ciru trong luin 4n

Duéi day la mot s6 tiéu chuan chinh thi nghiém phuc vu nghién ciru trong phong
va trén cong trinh.

2.2.1 . Thi nghiém cac chi tiéu co, 1y, hoéa ciia vat liéu theo cac tiéu chuin hién
hanh

Céc chi tiéu chinh vé co, 1y, hoa cua vat liéu dugce liét ké trong Bang 2.19.
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Bang 2.19. Cac tiéu chuan thir nghiém ding trong nghién ctru

TT Tén tiéu chuin Tén tiéu chuin ap dung
1 | Xi mang. Phuong phap thir. Xac dinh d¢ déo tiéu TCVN 6017:2015
chuan, thot gian dong két, d§ on dinh thé tich.
2 | Xi mang. Phuong phép xac dinh do bén udn va nén TCVN 6016:1995
3 le mang. Phuong phap xac dinh d min cua bot xi TCVN 4030° 2003
mang
4 A LN \ ~o 7 5 , .
C(?t ligu ‘Acho BT va vita- Phuong phéap thtr xac dinh TCVN 7572-2:2006
thanh phan hat
5 A 1:a N , e g
Cot liéu cho BT va vira- Phuong phap tht xac dinh .
khoi luong riéng, khdi luong thé tich, d6 hat nudc TCVN 7572-4.:2006
6 Co}_heu cho ;BT va vira- PlAlu:oxng phap thtr xac dinh TCVN 7572-6 :2006
khoi lugng thé tich xop va dd hong
7 gr(r)lt li¢u cho BT va vira- Phuong phap thur xac dinh do TCVN 7572-7 :2006
8 Cf)t liéu cho BT va vita- Phuong phap thtr xac dinh TCVN 7572-15 :2006
ham lugng clorua
9 | Phu gia hoa hoc cho BT TCVN 8826: 2011
10 | Chét luong nudce- xac dinh do pH TCVN 6492:2011
11 | Chat lugng nude- xac dinh chi sé pemanganat TCVN 6186:1996
12 C%l.at llqrqn.g nudc- xac dinh clqma- qchuan do bac nitrat TCVN 6194:1996
v6i1 chi thi cromat (phuong phap mé)
13 Chat lu?ng nuge- xac dinh sunfat- phuong phép trong TCVN 6200:1996
lugng st dung bariclorua
Son va vecni - Phép thur bién dang nhanh Do bén va
14 | dap) - Phan 2: Phép thur tai trong roi, miii an c6 dién TCVN 2100-2:2013
tich nho
15 | Son va vecni - Phép thtr udn (truc hinh try) TCVN 2099:2007
16 Be\ tong cot thép - K.l?m trA’a kha ndng cot thép bi an TCVN 9348:2012
mon - Phuong phap dién the
17 Bertong nang - Phuong phap xac dinh d§ chong tham TCVN 3116:1993
nude
Concrete, repairing materials and protective coating: .
18 Embedded steel method, chloride permeability NT Build 356
19 Standard Specification for Epoxy-Coated Steel | ASTM A775/A775M—
Reinforcing Bars 01
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TT Tén tiéu chuén Tén tiéu chuén ap dung

Standard Specification for Epoxy-Coated

20| prefabricated Steel Reinforcing Bars ASTM A934/A934M-01
Standard Test Method for Conducting
21 | Potentiodynamic Polarization Resistance ASTM G59/97

Measurements

22 | Mot sb tiéu chuén thur nghi¢m khac

2.2.2 . Cac phwong phap dién hoa

2.2.2.1 . Thi nghiém kha ning chéng in mon cho c6t thép bang phuwong phap gia
toc theo tiéu chuin NT Build 356

Phuong phép gia toc theo tiéu chuan NT Build 356 [12, 42] ciia Hoi thir nghiém
Bic Au NORDTEST di dugc nhiéu tac gia sir dung dé nghién ctru an mon cdt thép
trong BT [14, 15, 29, 30, 57, 86, 103, 110-112].

Phuong phép gia téc bang dong dién mot chiéu dua trén ban chat an mon cbt
thép trong BT 1a qua trinh dién hod nén c6 thé sir dung dong dién lam ting khuéch tan
CI" vao trong BT 1am tang manh mé toc d6 phan ung dn mon, day la phuong phap gia
tdc c6 hidu qua dé danh gia kha ning chong an mon cho BTCT [59, 96]. Khi ap mot
dong dién c6 thé khong ddi vao hé trong méi truong c6 ion CI°, hai tAc nhan clorua va
dong dién tac dong dong thoi vao hé dan dén qua trinh an mon s& xay ra nhanh hon
gap nhiéu 1an khi khong c6 dién ap vao hé. Tai thoi diém ban dau, 16p BT con kha
nang bao vé nén cuong do dong dién nho, khi ham lugng CI" trong BT va trong dung
dich dich chuyén dén cbt thép ting, do dan dién tang 1én nén cuong do dong dién ting
theo. Sy gia tang vé cudng do dong dién dén dot bién cho thay bat dau dn mon va nut
bé tong dugc nhin thdy sau d6 [49],[77].
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(D

v/ 5VDC
0Q

\Vi

M?u BT

3 % NaCl

Hinh 2.5. So' @6 va méu thi nghiém theo phwong phap gia toc dong dién ngoai

So dd va mau thi nghiém xem Hinh 2.5. Cac mau BTCT bét dau duoc thi nghiém
gia toc khi du tudi 28 ngay, mau dugc ngam trong dung dich NaCl 3% sao cho luén
gilt myc nudc cach dinh mau 12 3cm, cdt thép dugc ndi voi cuc duong cua nguén dién
mot chiéu c6 dién thé khong d6i 5V, cuc am ndi voi mot dién cuc khac béng thép
khong gi cung nhung trong dung dich. Duéi tic dong ciia dong dién, téc do khuyéch
tan ion Cl vao cdt thép ting nhanh va qua trinh an mon cdt thép ting tbc manh, tao gi
gy nirt mau. Cudng do dong dién duoc do lién tyc sau timg 24h dong thoi quan sat
trang thai bé mat ctia mau. Tai thoi diém cudng do dong dién ting dot bién thudng
xuat hién trang thai nit mau kém theo gi thép tiét ra mat ngoai theo chiéu doc cta
thanh thép. Kha ning bao vé cbt thép cua bé tong hodc son cot thép két hop bé tong
cang cao thi khoang thoi gian tinh tir khi thi nghiém dén khi cudong do dong dién tang
dot bién, cot thép gi pha vo mau cang tang. Khoang thoi gian nay dugc quy udc trong
luan 4n 14 “kha ning bao vé cdt thép”.

Chuan bj cac t6 mau (gdm 3 vién mau/to) theo ndi dung nghién ctru nhu sau:

- Bé tong c6 do chéng thim W10 (M300), W12 (M400), W16 (M500) hinh tru
duong kinh 70 mm, cao 200 mm, chiéu day 16p BT bao vé ¢t thép 1a 30 mm, cbt thép

CT3 c6 duong kinh 10 mm. Ham luong clorua trong mdi mau 1a 0,6; 1,2 ; 1,8 va 2,4
kg/m°BT.
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- Bé tdng c6 d6 chdng thim W10 (M300) hinh tru dudng kinh 110 mm, 150 mm,
cao 200 mm, chiéu day 1é6p BT bao vé cot thép 1a 50 mm, 70 mm cbt thép CT3 co

duong kinh 10 mm. Ham luong clorua trong mdi méiu c6 chiéu day BT bao vé khac
nhaula0,6; 1,2 ; 1,8 va 2,4 kg/m°BT.

- Bé tong ¢6 d6 chong thAm W12 (M400), W16 (M500) hinh tru duong kinh 110
mm, 150 mm, cao 200 mm, chiéu day 16p BT bao vé cdt thép 1a 50 mm, 70 mm cbt
thép CT3 c6 dudng kinh 10 mm. Cac mau BT ¢6 ham luong clorua 13 2,4 kg/m*BT.

- Bé tdng ¢ d6 chéng tham W10 (M300) hinh try dudng kinh 70 mm, cao 200
mm, chiéu day 16p BT bao vé cbt thép 1a 30 mm, cbt thép CT3 c6 dudng kinh 10 mm.
Céc mau BT c6 ham luong clorua 12 0,6; 1,2 ; 1,8 va 2,4 kg/m°BT. Ct thép duogc son

pht 4 loai son: Z, E, P, X bang cach nhiing va son quét két hop, chiéu day ctia mdi loai
son theo thir tu (175+18) pum, (175+18) pm, (150+15) pum, (1500+150) um. Cac mau
thi nghiém theo phuong phap NT Build 356 dugc tong hop trong Bang 2.20.

Bang 2.20. Ky hiéu miu thi nghiém gia téc NT Build 356

[CI,

STT Bé téng Ky hiéu mau kg/m” A, mm Ghi chu
1 M30.3.0.6 0,6 30
2 M30.3.1.2 12 30
——— M300, W10 s 1e 5 = Téing [CI]
4 M30.3.2.4 24 30
5 M240.3.0.6 0.6 30
6 M40.3.1.2 12 30 ]
7| M400, W12 M40.3.1.8 18 30 Tang W
8 M40.3.2.4 24 30
9 M50.3.0.6 0.6 30
10 M50.3.1.2 12 30 ]
17| MS00, W16 M50.3.1.8 18 30 Tang W
12 M50.3.2.4 24 30
13 M30.5.0.6 0.6 50
14 M30.5.1.2 12 50 ]
15 | M300, W10 M30.5.1.8 18 50 Tang A
16 M30.5.2.4 24 50
17 M30.7.0.6 0.6 70
18 M30.7.1.2 12 70 ]
19 | M300, Wi0 M30.7.1.8 18 70 Tang A
20 M30.7.2.4 24 70
21 M40.5.2.4 24 50
> M400, W12 M407.2.4 24 70 Tang W+A
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STT Bé téng Ky hi¢u miu &gl'r# A, mm Ghi chu

23 M50.5.2.4 2.4 50

24 | M500, W16 M50.7.2.4 24 70 Tang W+A
25 M30.3.0.6.X 06 30

26 M30.3.1.2.X 1,2 30

g7 | M300, W10 M30.3.1.8.X 1,8 30 Son X
28 M30.3.2.4.X 2.4 30

29 M30.3.0.6.P 06 30

30 M30.3.1.2.P 1,2 30

31| V300, Wi0 M30.3.1.8.P 18 30 Son P
32 M30.3.2.4.P 2.4 30

33 M30.3.0.6.E 06 30

34 M30.3.1.2.E 1,2 30

35 M300, W10 M30.3.1.8.E 18 30 Son E
36 M30.3.2.4.E 2.4 30

37 M30.3.0.6.Z 06 30

38 M30.3.1.2.Z 1,2 30

39 | M300, Wi0 M30.3.1.8.Z 18 30 Son Z
40 M30.3.2.4.Z 2.4 30

Cép phéi, cuong do chiu nén va do chéng thdm nudc cta BT duoc thé hién trong

Bang 2.21.

Bang 2.21. Cap phéi, cwong dd chiu nén, mac chdng tham nuwéc cia BT c6 ham

lwgng clorua khéc nhau

Thanh phén vit li¢u trong 1m° BT
Mac [™Xi [cat,| Da, | Nuéc, | Phy - 5
STT BT ming, | kg kg lit gia ng/ln]{?' Ros, cﬁgg o
kg situ | gy | MPa g
déo,
lit
1 348 725 | 1165 185 3,83 0,6 33,2 W10
2 348 725 | 1165 185 3,83 1,2 33,9 W10
3 M300 348 725 | 1165 185 3,83 1,8 34,4 W10
4 348 725 | 1165 185 3,83 2,4 34,8 W10
5 429 678 | 1147 183 4,72 0,6 4372 W12
6 429 678 | 1147 183 4,72 1,2 44.8 W12
7 M400 429 678 | 1147 183 4,72 1,8 45,5 W12
8 429 678 | 1147 183 4,72 2,4 46,1 W12
9 507 634 | 1130 181 5,58 0,6 52.1 W16
10 M>500 507 634 | 1130 181 5,58 1,2 53,6 W16
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Thanh phéan vat liéu trong 1m° BT
Mac Xi | Cat,| D4, | Nuéc, | Phy : '
4 ’ ’ o . [CIT, Cap
STT BT ming, | kg kg lit gia kg/m® Ras | chén o
kg sieu | gr | MPa i
déo,
lit
11 507 634 | 1130 181 5,58 1,8 55,2 W16
12 507 634 | 1130 181 5,58 2,4 55,7 W16

Ham luong clorua trong bé tong véi cac mirc 0,6; 1,2 ; 1,8 va 2,4 kg/m3BT duoc

chuan b1 nhu sau.

- Chuén bj cat sach tir cat nhiém man: Luong cat sach dugc tao ra béng cach suc
rira nudc sach vao cat nhidm min cho dén khi ham luong clorua dat gia tri 0 ppm
(kiém tra nhanh béng thiét bi do do man) hodc phan tich hoéa hoc theo tiéu chuin
TCVN 7572-15: 2006. Cat nay s& duoc ding dé phdi tron v6i cat nhiém min ban dau.

- Tron cat nhiém min va cat sach (da rua) theo céc ty 1€ khac nhau dé dat ham
luong clorua 14 0,6; 1,2 ; 1,8 va 2,4 kg/m*BT; sau d6 dung cat da phdi tron co6 ham
luong clorua khac nhau dé d6 bé tong. Xac dinh clorua trong bé tong theo theo tiéu
chuan TCVN 7572-15: 2006.

2.2.2.2 . Thi nghiém kha niing xay ra iin mon c6t thép bang phuwong phap dién tré
phén cuc

Phuong phéap do dién tré phan cuc con duoc goi 13 phwong phap phan cuc tuyén
tinh. Phuong phap nay do Stern Geary dé ra nim 1956 va da duoc phat trién, ap dung
tinh tbc d6 an mon cho nhiéu hé an mon co két qua rét tot.

A
AE (V)

Me - ze—= pfez+

AE o

zH* + ze — = %I!:

Hinh 2.6. Pwong cong phan cuc AE - f(i)
Trén duong phan cuc E - f(i) (Hinh 2.6) ap dung cho hé an mon c6 hai phan ung:
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Phan (mg xdy ra trén anot, kim loai Me bi hoa tan: Me — ze — Me?* va trén catot

x4y ra phan tng: zZH™+ ze — % H,

Tai khoang thé phan cuc AE rit nho so v6i Egorr, AE = £10 mV, su phu thudc cua

AE vao mat do dong (thi nghiém v&i dién cuc ¢6 dién tich 1 sz) la tuyén tinh:

Re=[ d (C?IE) Teco= |£ (2.1)

cor
Mat khac gia tri B duogc tinh theo cong thurc:

b, by,

T23.(b, +by) (2:2)

Trong d6: by - 12 hé s6 d6 déc doan thang Tafel ddi véi qua trinh catot thoat khi
hidro thay doi gia tri tir 0,06 V + o0; by - 1a hé s6 do déc doan thang Tafel d6i voi qua
trinh anot hoa tan kim loai thay doi tir 0,06 < 0,12 V.

Twr (2.2) ta co: icorr:RE (2.3)
P

Vay mudn xac dinh téc d6 an mon kim loai theo mat do dong an mon g, ta phai
xac dinh B dua trén cac gia tri hé sé d6 doc (xac dinh bang thuc nghiém tir Hinh 2.7)

cua cac duong Tafel catot va anot theo (2.2) va xac dinh Rp - dién tré phan cyc.

+A E(V)

x

v
AN

Hinh 2.7. Pwong cong phan cuc cia kim loai Me (vi du thép) trong moi truong
axit (vi du HCI)

Xéc dinh R, theo d6 thi Hinh 2.6, R, chinh 1a tga, R, = tga (2.4)
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Phuong phéap do R, tinh dong an mon icor s€ chinh xéac néu Ry>> Rq (Rq - dién
tré cua dung dich). Mot cach gan dang chip nhan gi tri B trong (2.2) bang 0,026. Dya

Vvao gia tri R, dé danh gia do bén chéng dn mon vat lidu.

Phuong phéap ndy dugc sir dung dé do mat do dong dn mon cbt thép trong thi

nghi¢m khé am gia toc cia cac mau bé tong.

D3 c6 nhiéu nghién ctru dua ra cac gi tri gidi han cho théng sé dn mon cdt thép.
Tac gia [62, 63, 75] dwa ra ngudng 13 icr= 0,1 pA/cm? 1a ngudng xdy ra an mon. Mot
s6 nghién ciru [2, 106] ciing str dung gia tri nay dé bién luan va da duoc chip thuan.
Trong nghién ctru nay, gia tri ngudng ige= 0,1 |1Alcm2 dugc st dung dé so sanh hiéu

qua bao vé cta cac loai son ¢t thép khi thi nghiém chu ky khé 4m gia tdc.

Bing 2.22. Panh gia kha niing xdy ra in mon cot thép theo mat do dong in mon

[62, 75]
Mat @6 dong an mon, Toc d0 an mon, Murc @0 an mon cot thép
icorr (LA/CM?) Veorr (MM/ndm)
<0,1 < 0,001 Trang thai thy dong
0,1+0,5 0,001+0,005 Thap
05+1 0,005+0,010 Trung binh
>1 > 0,010 Cao

Ghi cht: moi quan h¢ gitra mat o dong an mon va toc do an mon [62]:

Veorr (MM/ndm)= 0.0116. icorr (MA/CM?)

2.2.2.3 . Po dién thé mach hé theo thoi gian

Phuong phéap nay theo ddi bién thién thé mach hd ciia miu nghién ctru theo thoi
gian (gid). Thiét bi do 1a may do dién hoa IM6 cta Pirc. Qua trinh thi nghiém tai Vién
Hoéa hoc- Vién Han 1am KHCN Viét Nam. Ba hé dién cuc g@)m dién cuc lam viéc, dién
cuc ddi Platin va dién cuc so sanh calomen bédo hoa. Dién cuc lam viéc br:ing thép co

cac thong so sau:

- Kich thudc: La tAm thép co chiéu day 2 mm, kich thuéc 50x100 mm. B& mit
dién cuc dugc mai phang, nhin bang gidy rap min, rira sach, sau d6 duoc son bang 4

loai son: Z, E, P, X véi cac chiéu day khac nhau.
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- Dién tich bé mat dién cuc lam viée: 9,62 cm? duoc gio1 han b@fmg mot 6ng nhua
PVC hinh try duong kinh 3,5cm. Bén trong 6ng nhwa d6 dung dich NaCl 3% (Hinh
2.8).

Tr——

Hinh 2.8. Mu va dién cwe lam viéc

Dién thé mach ho theo thoi gian cho phép danh gia dinh tinh xu thé 4n mon cia
vat lidu dang duoc bao vé. Phuong phap nay ding dé Iya chon so bo chiéu day mang
son phu hop khi son cot thép.

2.2.2.4 . Thi nghiém kha ning bio vé chong in mon c6t thép biang phwong phap
khé 4m gia toc.

Thi nghiém dya theo phuong phap “keo que” [8] thay ddi lién tuc theo chu ky
cac thong s6 vat 1y cia moi trudng dn mon bang cach tao cac chu ky kho am lién tuc
theo thoi gian nham ting téc qua trinh an mon. Phuong phap thi nghiém nay mé phong
qua trinh lam viéc cua két cau trong moi trudng khong khi khd-am chiu tac dong cia
thoi tiét nhiét d6i am hodc nudc 1én xudéng. Moi truong ngdm mau: mau thir nghiém
dugc ngadm ngap 1/2 trong nudc may dé tao diéu kién khuéch tan manh 6xy, nudc vao
trong bé tong 1am cho qua trinh dn mon cbt thép xdy ra nhanh hon. Cac mau BTCT
dugc ché tao c6 do chdng thim W10 (M300) hinh tru dudng kinh 70 mm, cao 200
mm, chiéu day 16p BT bao vé cot thép 1a 30 mm, cot thép CT3 c6 dudng kinh 10 mm.
Ham luong clorua 12 0,6; 1,2 ; 1,8 va 2,4 kg/m*BT. Cbt thép duoc son phu 3 loai son:
E, P, X bang cach nhiing va son quét két hop, chiéu day ctia mdi loai son theo thir tur
(175£18)um, (150£15)pum, (1500£150)um. Son Z duoc nghién ciru & thoi gian sau
cling nén khong du thoi gian dé nghién ctru bang phuong phap nay. Sau khi bao dudng
du 28 ngay, dua cac mau BTCT vao thi nghiém méi trudong kho dm. Chu ky khé am
thi nghiém 1a: 3 ngay ngdm nudc, 4 ngay dé kho ty nhién. Sau nhitng chu ky kho- 4m
ding phuong phap duong cong phan cuc Tafel [27] do mat do dong dn mon cdt thép
tai cac thoi diém tir 1 thang dén 24 thang.
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H¢ do gém ba dién cuc: dién cuc lam viéc 1a mau bé tong cod cdt thép dién tich
lam viéc 47,89 cm?, dién cuc ddi 1a platin dién tich 10,5 cm? va dién cuc so sanh
calomen bao hoa nhu Hinh 2.9.

Hinh 2.9. So 46 do va méu bé tdng ngam chu ky khd 4m gia tdc

Céc méu thi nghiém kho am gia toc duoc thé hién trong Bang 2.23.

Bang 2.23. Ky hi¢u miu thi nghi¢ém khé 4m gia toc

STT | Bétong Ky hi¢u mAu &g}r}]@ A, mm Ghi cha
1 | M300, M30.3.0.6-KA 0.6 30 Khong son
W10

2 M30.3.0.6 X-KA 0.6 30 Son X
3 | wma0o, | MB303L2XKA 12 30

4 | W10 | M30318X-KA 18 30

5 M30.3.2.4 X-KA 24 30

6 M30.3.0.6.P-KA 0,6 30 Son P
7| wm300, | M30312P-KA 12 30

8§ | Wio M30.3.1.8.P-KA 18 30

9 M30.3.2.4.P-KA 24 30

10 M30.3.0.6 E-KA 0.6 30 Son E
11 | m300 | MB303L2EKA 12 30

12 | W10 M30.3.1.8.E-KA 18 30

13 M30.3.2.4.E-KA 24 30

2.2.3 . Thi nghi¢m kha ning bio vé chong in mén cot thép biang phwong phap
phoi miu tai viing bién

Viéc tim vi tri dja 1y thir nghiém, nghién ctru va danh gia kha ning bao vé cot
thép trong BT 1a viéc lam can thiét, vira dam bao vé mit thoi gian ciing nhu khoang
cach khong qua xa dé thuén loi van chuyén mau vé phong thi nghiém do in mon & cac

chu ky khac nhau. Xét thiy ving bo bién Thai Binh 13 phu hop nén da chon Cang T4n
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Son (Ban quan ly cac Cum cong nghiép huyén Thai Thuy quan 1y, truc thugc UBND
huyén) xa Thuy Hai, huyén Thai Thuy dé dit mau thi nghiém trong thoi gian 12 thang.
Khi hau noi dit mau dic trung ctia khi hau nhiét déi ven bién Bic b, chiu anh huong
ciia gi6 mua. Nhiét d6 Trung binh trong nim tr (22+24)°C; d6 4m trung binh
(86+87)%; luong mua trung binh 1.788 mm/nam, nudc bién c6 ham lugng clorua 11,5
mg/l.

Céac mau BTCT dugc dit trong ving nude 1én xuéng gdm 5 nhém méiu nhu Hinh
3.17. P6i v6i nhom mau 5, cbt thép duoc son va bao dudng nhu phuong phap chu ky
kho am trudce khi d6 bé tong. Chu ky do dn mon cdt thép 1a 1, 3, 6, 9 va 12 thang.
Nhom 1 d&én nhom 4 duoc kiém tra an mon cdt thép bang phuong phap hiéu dién thé,
nhém 5 do mat d§ dong an mon. Cac mau thir nghi¢m gém 5 nhém mau nhu trong
Bang 2.24.

Bang 2.24. Miu thir nghiém tai viing bién

STT | Nhém | Ky hiéu méu Bé téng A, | [CIT, Kich Ghi chu
mau mm 3 thwée
kg/m mau hinh
tru,
mmxmm
1 Nhlom M30.3.06 | M300,W10 | 30 | 0,6 70x200 | MAu chudn
2 | Nhém | M30512 | M300,W10 | 50 | 1.2 | 110x200
2 Tang A
3 M30.7.1.8 | M300, W10 | 70 | 1.8 | 150x200
4 | Nhém | M403.12 | M400, W12 | 30 | 12 70%200
Tang W
5 3 M50.3.1.8 | M500, W16 | 30 | 1.8 70%200
6 | Nhom | M407.24 | M400,W12 | 70 | 24 | 150x200
Tang W + A
7 4 M5052.4 | M500 W16 | 50 | 24 | 110x200
8 M30.3.1.8.X | M300,W10 | 30 | 18 70%200 Son X
9 | Nhom | M30.3.2.4P | M300,W10 | 30 | 24 70%200 Son P
10 5 M30.32.4E | M300,W10 | 30 | 24 70%200 Son E

2.2.4 . Thi nghiém anh hwéng ciia son phit dén cwomg do bam dinh giira ¢t thép
va BT

Mau cdt thép c6 dudng kinh ®10 (sir dung thép van dé nghién ctru so sanh & tudi
28 ngay) duoc dit chinh tAm cta mau, dic cidc mau BT c6 kich thude 150x150x150
mm, trong d6 mau BT ham luong 1,2 kg/m3 d6 chéng thim nuéc W10 (M300) duoc
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phu 4 loai son Z, E, P va X, miu déi chimg cdt thép khong son. Sau khi bao dudng du
28 ngay, cac mau dugc thi nghiém ¢ cac tudi khac nhau.
Cuong d6 bam dinh gitta BT va c¢dt thép duoc tinh theo cong thirc [20]:

Pmax
lzd’

Tmax—

MPa (2.5)

Trong do6:

- Tmax:. Cuong d6 bam dinh giira ¢t thép va BT; MPa

- Prax: Lure kéo 16n nhat khi cbt thép bi trurot hoan toan khoi BT, N;

- 1: Chiéu dai cbt thép nam trong BT, mm;

- d: duong kinh ¢t thép, mm

Gia tri cuia cuong d6 bam dinh chiu anh hudng ctia nhitng nhan td sau:

+ Trang thai chiu lyc: Véi cbt thép chiu nén, cuong do bam dinh 16n hon cot thép
chiu kéo.

+ Chiéu dai doan 1: khi thay d6i chiéu dai doan 1 thi gié tri Tthay doi.

+ Bién phap nham can tré bién dang: ding nhimng bién phap can tré bién dang
ngang ctiia BT nhu ludi thép han, cbt 16 xo... ¢6 thé ting cuong d6 bam dinh.

Hinh 2.10. Miu BT va qua trinh thi nghiém

Cuong do bam dinh giita BT va cot thép dugc thir nghiém tai LAS-XD 03.
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CHUONG 3. NGHIEN CUU THi NGHIEM TRONG PHONG KHA NANG
BAO VE COT THEP TRONG BE TONG NHIEM CLORUA CAO

3.1 . Nghién ciru kha ning bio vé cot thép biang bé tong tinh ning ning cao

Kha ning bao vé cdt thép cua bé tong hodc hé son phu ¢t thép két hop bé tong
dugc nghién ctru thi nghiém theo cac phuong phap: gia toc NTBuild 356; kho - 4am
gia tbc va phoi mau tai ving bién. Chiéu day son dugc nghién ctru thi nghiém so sanh
theo phuong phap dién thé mach ho.
3.1.1 . Két qua thi nghiém theo NTBuild 356

Két qua thi nghiém kha ning bao vé ¢t thép cia bé tong tiéu chuan (ddi chimg)
W10(M300)A30[CI]0,6 (chudn) va cac loai bé tong nhidm [CI] = 1,2; 1,8 va 2,4
kg/m® bang NT Build 356 mé ta trén Hinh 3.1.

25 r
——M30.3.0.6
20 | —&#— M30.3.1.2 19,7 18,9 17,2
M30.3.1.8 16,5
g 15 | TM0324
T 10 Pt 'i:”: s
M30.3.0.6 |M%3.42 | M20.3. 48 | Nx.3.24
0 .

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Thoi gian, ngay
Hinh 3.1. Kha ning bio vé cot thép clia bé tong W10(M300)[CI] 0,6 (d6i chirng)
va bé tong [CI']=1,2; 1,8 va 2,4 kg/m®

Trén Hinh 3.1, cung véi sy xdm nhdp cua dung dich mubi (ion clo), cudng do
dong dién trong cot thép I (mA) ting dan theo thoi gian va ting dot bién tai thoi diém
cot thép gi v6i khdi lugng du 16n day nirt v 16p bé tong bao vé, dung dich mudi truc
tiép tiép can bé mit cbt thép. Trong thi nghiém, kha ning bao vé cbt thép cta bé tong
bao vé duoc tinh bang thoi gian (ngay) khi mau v, cudng d6 dong I dat max. Cac thi
nghiém véi cac bé tong co6 W, A khac cling xay ra theo mé hinh twong tu. Két qua &
cac phan tiép theo vi vay, chi ghi nhan sb ngay mau bj pha v& dé so sanh kha ning bao
vé ¢t thép cua bé tong chét lugng bao vé khac nhau. Cap phdi BT thi nghiém theo
Béang 2.21.

Két qua thi nghiém kha ning bao vé cbt thép cia bé tong khi ndng cao méc
chéng thAm nudc W trén Bang 3.1 va Hinh 3.2; khi nang cao chiéu day bé tong bao vé
cot thép A trén Bang 3.2 va Hinh 3.3; khi nang cao W hoic A hodc dong thoi W, A dé
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dat hiéu qua bao vé twong duwong miu chuin c6 W, A theo TCVN 9346:2012 trén

Bang 3.3 va Hinh 3.4; anh hudng cua ham lugng clorua trong bé tong téi mirc suy

giam kha ning bao vé cbt thép trén Bang 3.4 va Hinh 3.5.

Biang 3.1. Kha ning bao vé cbt thép ciia bé tong khi nang cao mac chéng thim

TT Thoi gian bao vé, ngay/mirc ting so
Chit lwgng bé tong bio vé véi doi chirng, ing véi ham lugng
[Cl]

Macbe | Macchéng | U | 06 | 12 | 18 | 24

tong, M thAm, W "y kg/m*® | kg/m® | kg/m® | kg/m®
vé, mm

1 | M300 | W10 (déi ching) 9/1,0 | 8/10 | 6/1,0 | 4/1,0
2 | M400 W12 30 15/15 | 12/15 | 8/1,33 | 6/15
3 M500 W16 22/2,4 | 17/2,1 | 12/2,0 8/2,0

Tir cac két qua trong Bang 3.1 v& duoc biéu d6 trong Hinh 3.2 vé kha ning bao

vé cot thép cta BT khi nang cao d6 chdng thadm, mau BT c6 chiéu day 30 mm, [C1]=
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.

N
(6]

10

Thoi gian bao vé, ngay

3 -

— @ — A30.0.6
- @ - A30.12 ’/‘
20 A A30.1.8 _-
-— -— -
15 4 ”,v ”’,« o
- - - 3}
- =
¥ Loex
- X==—"
ST ______
0 4
W10 W12 W16

Mic chéng thim

- - — A30.0.6
25 - @ - A30.12
£30.1.8 _»
- - L
2 * A30.2.4 _-_ :§
s ="
2222
1.5 - __asZ
1="
Déi ching
0.5 -
0 T
W10 W12 W16
Mic chéng thim

Hinh 3.2. Kha ning bio vé cot thép ciia BT khi ning cao mac chong thim

Bang 3.2. Kha ning bao vé cdt thép khi ning cao chiéu day bio vé

TT Thoi gian bao v€, ngay/mirc ting so
Chit lwgng bé tong bio vé véi doi chirng, irng véi ham lwgng
[CI]
Méc bé | Mac chong | Chiéu day bio | 0,6 1,2 1,8 2,4
tong, M | tham, W vé, mm kg/m® | kg/m® | kg/m® | kg/m®
1 30 (ddi ching) | 9/1,0 | 8/1,0 | 6/1,0 | 4/1,0
2 | MB300 W10 50 11/1,2 | 91,1 | 71,2 | 6/15
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TT Thoi gian bao vé, ngay/mirc ting so
Chit lwgng bé tong bio vé véi doi chirng, ing v6i ham lugng
[CI]
Méc bé | Mac chong | Chiéu day bdo | 0,6 1,2 1,8 2,4
tong, M | tham, W vé, mm kg/m® | kg/m® | kg/m® | kg/m®
3 70 14/16 | 12/15 | 9/1,5 7/1,8
4 30 (d6i ching) - - - 6/1,0
5 M400 W12 50 . . - 6/1,0
6 70 - - - 9/1,5
7 30 (d6i chig) - - - 8/1,0
g | MS00 W16 50 - - - 9/1,1
9 70 - - - 11/1,4

Cac két qua trong Bang 3.2 v& duogc biéu dd nhu Hinh 3.3 vé kha ning bao vé cot

thép cua BT khi ning cao chiéu day BT bao vé, trong d6 ky hiéu cac mau M — cuong

do; W — mac chéng thdm nudce; 0,6, 1,2, 1,8 va 2.4 1a mac nhiém clorua trong bé tong

(kg/m®). Trong mdi mac BT, mu c6 chidu day BT bao vé cbt thép 1a 30 mm duoc lay

lam ddi chiing dé so sanh kha ning bao vé cot thép khi ting chiéu day BT bao vé.

16 -

14 - -
& --"
S0 12 1 - -0
= - -
< 10 ---" ---
z [
® 8 T' -=
2 -——=X
§ 6 T T __-oT
B ;L ______ — - — M300.W10.0.6
= 4 — & — M300.W10.1.2
= 5 M300.W10.1.8
— = M300.W10.2.4
0 T
30 50 70

Chiéu day BT bio vé, mm

g
.
i

Mikc tin,

2 -
1.8 A
1.6 A

1.2 A1

1=
0.8 -
0.6 -
0.4 A
0.2 A1

0

—’—
-

- - — M300.W10.0.6
— 4 — M300.W10.1.2

M300.W10.1.8
= 9= M300.W10.2.4

30

50
Chiéu day BT bio vé, mm

70

a, Mdac BT M300, chong tham mieée W10
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12 4 1.6 -

.10 -7 14 "
2,3 - . 1.2 4 -=7
LY N ws?
2 -= p LFTETTOOC ¢
:g 6 @ === == - - - = 0.8 4
= =
& 4 - = 0.6 1
> — % — M400.W12.2.4
R -a- MSOO.W16.2.4 ] T Maoownz24
= . SRS 0.2 - - @ - M500.W16.2.4
0
30 50 70 30 50 70
Chiéu day BT bdo v¢, mm Chiéu day BT béo vé, mm

b, M&c BT M400, M500 chong tham nwée W12, W16
Hinh 3.3. Kha ning bao vé cot thép ciia BT khi nang cao chiéu day BT bio vé
Bang 3.3. Kha ning bio vé cot thép twong dwong miu chuin TCVN 9346:2012

khi nang cao mac chong tham hoac/va chiéu day bao vé

TT Méc bé Méc Chiéu day | [CI], Thoi gian bio vé

tong, M c!léng bao vé, kg/m3 ngay/hé s§ so voi
tham, W mm chuan
Mau chuan 30 0,6 9/1,0
Nang cao Al M300 W10 50 1,2 9/1,0
Nang cao A2 70 1,8 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
Nang cao WA2 | M400 W12 70 2,4 9/1,0
Nang cao WA1 | M500 W16 50 2,4 10/1,1

Tir Bang 3.3 v& duoc do thi Hinh 3.4 vé kha ning bao vé CT khi ting chiéu day
BT bao vé cbt thép va nang do chdng thim nude, trong d6, mau BT co6 mac M300,
mac chong thim W10, chiéu day BT 30 mm (M300W1030[CI]0,6) TCVN 9346: 2012
duogc liy 1am chuan. Hé s6 so véi chuan duogc tinh bang ty 1¢ thoi gian bao vé (ngay)

cua mau tang W, A hodc ca 2 so v6i chuan.
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M300.W10.70 MS500.W16.50
M400.W12.70

W16.30.1.8
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M30Q.W10.30 W12.30.1.2
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5 10 Y M300.W10.50
: -------------------------------
(g’l 8 .
(=
R
) 6 -
=
=
=)
5 4
=
= 2
O i T T
0.6 1.2 1.2
Ham lugng

1.8 1.8

clorua, kg/m3

2.4

Hinh 3.4. Kha niing bao vé CT Kkhi ting chiéu day BT va niang d9 chong thim

nuoc

Bang 3.4. Anh hwéng ciia ham lwong clorua téi kha ning bao vé CT trong BT

Chit lrgng bé tong bao vé Thaoi gian bao vé, ngay/hé sb so voi
TT chuin, ing véi ham lwong [Cl]

Méc bé Méc Chiéu day 0,6 1,2 1,8 2,4

tong, M chong | bdo v, mm | (chuén) | kog/ m® | kg/m® | kg/m?
thAm, W kg/m®

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

Tir Bang 3.4 vé dugc d6 thi trong Hinh 3.5 vé anh huéng ciia ham luong clorua

td1 kha nang bao v¢ CT trong BT. Trong do,

kha ning bao vé ¢t thép ctia mau bé tong

¢6 ham luong clorua 0,6 kg/m® dwgc 1dy 1am chuin dé so sanh v6i kha niang bao vé CT

ctia bé tong nhiém clorua cao muc 1,2; 1,8 va 2,4 kg/ m?.
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'I Chuén — - — M300.W10.30 Chuén — & — M300.W10.50
Z 0 - @ - M300.W10.50 s M300.W10.70
= M300.W10.70 S ~ o — 3 — MA400.W12.30
< = = M400.W12.30 E o8 - o El S o M500.W16.30
215 % _ M500.W16.30 g S ~a
R w™ 2] -~ ~ ~
= s < & 0.6 - S o | RSN
SEwfF---__ R~ T - = K~ SSITm
> 7T === L s e 0.4 A s
E - :i_: e |
= 5 == -0 0.2 4
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Hinh 3.5. Anh hwéng ciia ham lwong clorua t6i kha niing bio vé CT trong BT

3.1.2 . Nhén xét va bién luin két qua nghién ciru

a, Két qua trong Bang 3.1 va Hinh 3.2 cho thay quan hé: Khi ting do chdng tham
nudc va mac bé tong tir M300W10 1én M400W12 va M500W16, kha ning bao vé cot
thép tang 1én 1,5 va 2,0 lan. Quan hé nay duogc duy tri voi bé tong nhiém luong clorua
khac nhau tir 1,2 dén 2.4 kg/m3. Muc gia tang trén dugc giai thich nho ndng luc chan
nudc, 6 xy cao hon cia bé tong khi nang mac chdng 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 cot thép ting 1én 1,2 va 1,5
1an. Quan hé nay gan ding véi bé tong c6 mac chéng thim va ham luong clorua trong
bé tong khac nhau. Mtc gia ting nay duoc giai thich do quy ludt thim thau nudc, 6 xy
giam dan theo khoang cach tir bé mat tdi chidu sau khac nhau cia bé tong. Chiéu day
bé tong bao vé cang 10n thi nude, 6 xy ngdm tir mdi trudng ti cot thép cang giam.

¢, Két qua trong Bang 3.3 va Hinh 3.4 cho thdy, néu lay bé tong du kha ning bao
vé ¢t thép theo TCVN 9436:2012 (M300W10A30[CI10,6 1am chuén thi kha ning bao

vé cbt thép cua bé tong nhidm clorua cao sé& twong duong bé tong chuan khi:

- DBdi véi bé tong [CI']= 1,2 kg/m®: khi nang A30 1én A50 mm hodc W10 lén
W12;

- Péi v6i bé tong [CI] = 1,8 kg/m®: khi nang A30 1én A70 mm hodc W10 1én
W16;

- Pbi v6i bé tong [CI'] = 2,4 kg/m*: khi nang ddng thoi A tir 30 1én 70 mm, W tir
10 1én 12 hodc A tir 30 1én 50 mm, W tir 10 1&n 16.

Diéu ndy ciing duoc giai thich nhd sy han ché nuée, 6 xy tham thiu vao bé tong

gidm khi tang W va A.
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d, Két qua trong Bang 3.4 va Hinh 3.5 cho thiy, khi bé tdng nhiém clorua cao
murc 1,2; 1,8 va 2,4 kg/m®, kha ning bao vé c¢dt thép cua bé tong bi giam manh, tuong
tng chi con 80; 60 va 40% so véi bé tong tiéu chuin (clorua 0,6 kg/m®). Su giam nay
dugc giai thich boi co ché: thoi gian pha hity miu 13 tong thoi gian cta hai qua trinh
pha mang thu dong va an mon cbt 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 ciing cho thiy, néu bé téng bi nhidm clorua cao (1,2 kg/m® va 16n
hon), hiéu qua bao vé cbt thép ciia bé tong bang bién phéap ting mac chdng tham nuéc
hoic chiéu day bao vé rat han ché. Trong truong hop nay can cé giai phap khac (vi du
dung son phu). Khi d6, mang son véi tu cach 13 mang chin xAm nhap céac tac nhan giy
an mon s€ dong vai tro bdo vé chinh cho cot thép, bé tong bi nhiém man dong vai tro
hd tro, vira bao vé mang son (néu 13 vat liéu hitu co), vira ngan can su thim thiu cia

oXy va nudc toi bé mat cdt thép.
3.2 . Nghién ciru kha nang bao vé cbt thép bing son phu

3.2.1 . Lwa chon chiéu day mang son cbt thép

3.2.1.1 . Két qua thi nghiém chiéu day mang son

Két qua thi nghiém chiéu day mang son thuc hién theo tiéu chuan TCVN 9760:
2013 trén nén thép. Nén thép co d6 phang nhén cao, dién tich (dién cuc) 1am viéc tiép
xtc khi do déu va kin hon so voi cbt thép tron bé mit cong, nhd vay két qua thi
nghiém so sanh dam bao tinh chinh xac. Trong thi nghiém, cac tim thép c6 chiéu day
2 mm, kich thudc 50x100 mm dugc son phu bon loai son X, P, E va Z. Céc tim thép
duoc nhung 1, 2, 3 1an trong son két hop quét dé dam bao mang son duogc kin, tranh
khuyét tat, mdi lan nhung dé kho cach nhau 60 phut. Sau d6 dé khé hoan toan trong
diéu kién tu nhién 7 ngdy va dugc kiém tra chiéu day mang son trén nén thép nhu
Hinh 3.6.

Hinh 3.6. Kiém tra chiéu day mang son trén nén thép
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Két qua thi nghiém do chiéu day mang son trén nén thép sau moi lan nhiing moi

loai son cho chiéu day trung binh nhu Bang 3.5.

Biang 3.5. Két qua thi nghi¢m chiéu day mang son

STT Tén loai son Két qua do S6 1an nhing
1 lan 2 lan 3 lan
Chiéu day, pm 12513 175+18 235+24
1 Epoxy ]
Ky hiéu El E2 E3
' Chiéu day, pm 12513 175+18 235+24
2 Epoxy giau kém ]
Ky hiéu Z1 Z2 Z3
Chiéu day, pm 110+11 150+15 200+20
3 Polyurethane _
Ky hiéu P1 P2 P3
_ Chiéu day, pm 1000£100 | 15004150 | 2000+200
4 Xi mang polyme ]
Ky hiéu X1 X2 X3

3.2.1.2 . Két qua thi nghiém chon chiéu day mang son

Nghién ctru duoc thir nghiém bang phuong phap do thé mach hd nén thép phu
mang son chiéu day khéc nhau trong moéi truong NaCl 3% sau cac khoang thoi gian
khac nhau, thudng sau 168 gio (7 ngay), két thuc do sau 720 gid (30 ngay) [33].

Qua trinh do thé mach hé nhu Hinh 3.7, két qua dugc thé hién trong Bang 3.6 va

so sanh hi¢u qua bao v¢ gilra cac loai son trén Bang 3.7.

Thales 4.15 USB

T OPOTENTIOSTAT @ON

@ GALVANOSTAT @ OFF

Hinh 3.7. Po thé mach hé ciia mang son
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Bang 3.6. Két qua do thé mach hé ciia mang son

;1 en x Két qua do thé mach hé E(-mV/SCE) theo thoi gian (gio)
Ky higu mau 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
250 400
200 0 350 _o
— 300
= 150 250 |
£ 100 g 200
E 2 150
o 50 <~ 100
o —Q—E:Il_ +E2l ES. 50 | —o—p1 —m—p2 p3
0 168 336 504 720 0+ ’ '
o 0 168 336 504 720
Thoi gian, gio
Thoi gian, gio
a, Son E b, Son P
500 250
450
400 200 l /*/A
350 -
o 300 w150
2 250 2
Z 200 Z 100
< 150 =
100 —o—X1 —B—X2 X3 50
58 | . ——71 822 z3
0 168 336 504 720 ' ' ' '
0 168 336 504 720
Thoi gian, gio Thoi gian, gio
c, Son X d, SonZ

Hinh 3.8. Bién thién thé mach hé theo thai gian cia son E, Z, P, X trong dung
dich 3% NaCl




Bang 3.7. So sanh hiéu qua bio vé giira cac loai son (son X ldy 1am chuén)

TT | Loaison phu, ky Hiéu qua sau 168 h Hiéu qua sau 720 h
higu Pi¢n thé, -mV | Hiéu qua Pié¢n thé, Hiéu qua
-mV
1 | Xi mang polyme, X2 267 1,0 320 1,0
2 | Polyurethane, P2 181 1,5 259 1,2
3 | Epoxy, E2 122 2,2 144 2,2
4 | Epoxy giau ké€m, Z2 126 2,1 151 2,2
CHU THICH: Hiéu qua = E¢mvisce)(X2)! E(mvisce) (P2; E2; Z2)

3.2.1.3 . Nhin xét va bién luin két qua nghién ciru

a) Vé s0 1an son

Khi nhing 1 1an va nhang 3 1an (ky hiéu E1, P1, X1, Z1 va E3, P3, X3, Z3) thé
mach hé 4m hon, tinh 6n dinh kém hon va chénh 1éch thé nhiéu hon so véi khi nhing
2 1an (ky hiéu E2, P2, X2, Z2) trong sudt qua trinh do. Piéu nay c6 thé giai thich thong
qua nghién ctru hinh thai hoc bé mit mang son bang chup SEM.

Két qua Hinh 3.9 cho thiy, cac miu son c6 nhiing mot 16p xuat hién kha nhiéu
khuyét tat chil yéu 1a cac 16 rong véi cac kich thude khac nhau. Khi son cot thép nhiing
3 lan xuét hién nhitng dudng nit va khuyét tat. Khi thép nhung 2 lan, hinh anh cho
thdy bé mit mang son it xudt hién khuyét tat va tuong d6i lién tuc. Hién tugng nay

giong nhau trén ca 4 loai son da thi nghié¢m.
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Hinh 3.9. Anh SEM cac 16p son do thé mach hé

Hién tuong khuyét tit mang son sau 3 1an nhung c6 thé c6 13i cua quy trinh son
(vi du do thoi gian khé mang son sau 1an nhing thir hai chura da), nén can c6 su nghién
ctru thém. Tuy nhién trong nghién ctru nay, can ct két qua do thé mach ho trong méi
truong NaCl 3% va phan tich hinh thai hoc cua mang son, dé tai lua chon so bd chiéu
day mang son cho cbt thép (coi 1a pht hop quy trinh d3 ap dung) ddi voi cac loai son
E, P, X, Z twong ing 1a (175+18) um, (150+15) pm, (1500£150) um, (175+18) um.

b) Hiéu qua bao vé thép ciia cic loai son theo két qua do thé mach hé

Tir két qua thi nghiém trong Bang 3.6, Bang 3.7 va Hinh 3.8 thy rang thé mach
h6 E (-mV) cta céac loai son c6 chiéu day khac nhau giam (4m hon) theo thoi gian. Gia
tri E cta cac loai son sau 168 h va 720 h cua thép phu cic mang son thay ddi twong
tmg X2 (tir -267 xudng -320), P2 (tir -181 xudng -259), E2 (tir -122 xudng -144) va
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Z2 (tir -126 xudng -151). Pidu d6 cho thiy dung dich NaCl it nhiéu di xam nhép qua
mang son. Hién tugng nay co thé dugc giai thich 1a do cac hé son sir dung déu c6 dung
moi1 hodc nudc nén d kin khong dat muc tuyét ddi. Khi kho, dung moi1 va nudc thoat
di dé lai 16 rong, khuyét tat trén mang son. Day ciing 1a nhuoc diém khi phu son dung

moi va son nudc so voi son bdt phun nhi¢t nong.

Trong Bang 3.7 cho thiy, néu liy son X 1am chuan, hiéu qua bao vé cua cac loai
son xép theo thir ty ting dan 1a: Son P (ting 1,2 14n), son E va Z (tang 2.2 1an). Son
gbc epoxy van cho thdy kha ning bao vé cdt thép cao hon son P va vuot trdi hon han
son X.

3.2.2 . Anh hwéng ciia son phii dén cwong dd bam dinh giira cot thép va bé tong

3.2.2.1 . Két qua nghién ciru

Trong nghién ctu nay st dung BT M300W10 ham lugong clorua [CI] =1,2
kg/m®. Két qua thir nghiém cuong d6 bam dinh & cac ngay tudi 7, 14, 28, 180 duoc thé
hién trong Bang 3.8. C4p phdi BT trong Bang 2.21.

Bang 3.8. Két qua do cuong dd bam dinh giira ¢t thép va BT

Cwong d§ bdm dinh, MPa
, 7 ngay, | 14 ngay, 28 ngay 180
s7T | Leaisoncot | Kyhiéu | Thep Thép - ngay,
thép mau tron tron Thép | Thépvan | Thép
@10 @10 tron @10 tron
D10 D10
1 | Khéngson | M30.1.2 | 3,2(100) | 3,8 (100) | 4,1(100) | 7.2 (100) | 5,5 (100)
(doi chirng)
2 Son E M30.1.2.E | 2,9(91) | 3,7(97) | 3,9(95) | 6,9(96) | 5,1(93)
3 Son Z M30.1.2.Z | 3,0094) | 3,7(97) | 3,9(95) | 7,0(97) -
4 Son P M30.1.2.P | 2,8(87) | 3,6(95) | 3,8(93) 6,4(89) 4,9(89)
5 Son X M30.1.2.X | 3,1(97) | 3,8(100) | 3,9(95) | 7,0(97) | 5,3(96)

Ghi chii: Gia tri trong ngodc don la la gid tri % so véi mau khéng son.

Tir két qua thi nghiém trong Bang 3.8 vé& duoc biéu d6 Hinh 3.10 so sanh cuong
d6 bam dinh giita c6t thép va BT khi c¢dt thép duoc son phi voi cac loai son khac
nhau.
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mM30.1.2.E = M30.1.2.P mM30.1.2.X mM30.1.2.Z
100

97 97 97

96

90

85

% so v6i khong son

80

75

7 14 28 180 Chuén
Ngay thi nghiém, ngay
Hinh 3.10. Anh hwéng ciia son phii ¢t thép téi cwong dd bam dinh giira cot thép
va BT theo thai gian

3.2.2.2 . Nhén xét va bién luin két qua nghién ciru

Trong Bang 3.8 va Hinh 3.10 cho thdy, c6t thép son phu c6 cudng do bam dinh
v6i bé tong thap hon cbt thép khong son, & cac tudi con (91+97)% khi dung son E, Z;
(87+95) % khi dung son P va (95+100) % khi dung son X. Thép tron son c6 cuong do
bam dinh bé tong thip hon thép van son.

Sy giam trén duogc giai thich 1a do bé mat son tron nhin hon cdt thép khong son.
Anh chup SEM Hinh 3.11 cho thdy bé mit son P twong ddi phang nhin, do viy giam

ma sat nhiéu hon.

(a) (b)
Hinh 3.11. Chup SEM bé mit mang son: a- E, b- P, ¢c- X, d- Z

Son X cau trac thd, trong thanh phan son c6 xi ming dong hé chat két dinh véi
bé tong nén cdt thép son X co d6 bam dinh bé tdng cao nhat.

Theo chi dan k¥ thuat cua Hoi k¥ su xay dung Nhat Ban [72] hoic ASTM A775,
cuong d6 bam dinh cdt thép phit son phai 16n hon 85% cdt thép khong son thi cac loai
son dung trong nghién ciru déu dap tng yéu cau (Hinh 3.10).
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3.2.3 . Kha ning bao vé cbt thép bing son phii theo phwong phap khd am gia téc

Nghién ctru dugc tién hanh trén miu cbt thép son ba loai E, P va X véi chiéu day
mang son tuong ung la 17518 pm; 150£15 pm; 1500+150 pum dat trong bé tong
M300W10A30 véi cac ham luong [CI]=0,6, 1,2, 1,8 va 2,4 kg/ms. K¥ thuat son cac
thanh c6t thép nhu trong muc 2.1.9. Cip phdi BT trong Bang 2.21. Kha ning bao vé

bt thép phu cac loai son duge danh gia thong qua thoi gian (tinh bang thang), trong

mdi truong khd 4m, mat do dong an mon (icer, MA/CM?) dat ngudng 0,1 pA/cm?® (cdt

thép chuyén dbi trang thai thu dong sang dn mon).

3.23.1.

Két qua nghién ciru

Két qua nghién ctru dugc thé hién trong cac Hinh 3.12, Hinh 3.13.

0.18 -
0.16 A
0.14 A
0.12 A1

0.10

Icorr, uA/cm?

0.02
0.00

a,
0.18 1
0.16 1
0.14 1
0.12 1

0.10

Icorr, pA/cm?

0.04
0.02

0.08 1
0.06 1
0.04 A1

0.08 A1
0.06 H

——&— |corr (M30.3.0.6)-KA
—— Icorr(M30.3.0.6.X)- KA
lcorr(M30.3.0.6.P)- KA
—%—— |corr(M30.3.0.6.E)- KA
—#——Icorr 0,1 pA/cm2

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Thoi gian, thang

Ham heong CT = 0,6 kg/m°BT

—— Icorr (M30.3.0.6)-KA —&— |corr(M30.3.1.8.X)- KA
Icorr(M30.3.1.8.P)-KA  ——Icorr(M30.3.1.8.E)- KA

1234567 8 91011121314151617181920
Thaoi gian, thang

¢, Ham lwong CI' = 1,8 kg/m°BT
Hinh 3.12. Anh huéng son phi CT trong BT [CI] =(0,6+2,4) kg/m® dén e theo
thoi gian

0.18 1

0.16 1
L 0.14 A
S

L 0.12 1

<
= 0.10

S 0.08 -
0.06 -
0.04 -

0.02
0.00

b, Ham
0.20

0.18 A1
0.16 A1
0.14 A
0.12 A

0.10

Icorr, uA/cm?

0.06
0.04
0.02
0.00

d, Ham

0.08 1

——&— |corr (M30.3.0.6)-KA

~—#— Icorr(M30.3.1.2.X)- KA
Icorr(M30.3.1.2.P)- KA

——— |corr(M30.3.1.2.E)- KA
Icorr 0,1 pA/cm2

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Theoi gian, thang

leong CI' = 1,2 kg/m*BT

- —— |corr (M30.3.0.6)-KA
—#— Icorr(M30.3.2.4.X)- KA
Icorr(M30.3.2.4.P)- KA
—— |corr(M30.3.2.4.E)- KA
Icorr 0,1 pA/cm2

1 3 5 7 9 11 13 15 17
Thoi gian, thang

liwong CI = 2,4 kg/m®BT
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Bang 3.9. Thoi gian thu dong ciia cot thép trong bé tong khi son cot thép bang

son X, P, E
[CI] Thoi gian
STT Bé tong A, mm . /m; Son ¢6t thép | Ky hiéu miu | thu dong,
9 thang
1 0,6 M30.3.0.6 7
2 1,2 M30.3.1.2 5
Khong son
3 18 M30.3.1.8 4
4 2,4 M30.3.2.4 2
5 0,6 M30.3.0.6.X 10
6 1,2 Xi mang M30.3.1.2.X 9
7 1,8 polyme M30.3.1.8.X 8
8 2,4 M30.3.2.4.X 6
M300, W10 30
9 0,6 M30.3.0.6.P 19
10 1,2 M30.3.1.2.P 17
Polyurethane
11 18 M30.3.1.8.P 15
12 2,4 M30.3.2.4.P 14
13 0,6 M30.3.0.6.E 23
14 1,2 M30.3.1.2.E 22
Epoxy
15 1,8 M30.3.1.8.E 19
16 2,4 M30.3.2.4.E 17

Cac két qua trong Bang 3.9 vé& duogc biéu d6 thoi gian thu dong cta cot thép trén

Hinh 3.13 va tinh dugc hiéu qua bao vé ctia cac loai son trén Bang 3.10 va Bang 3.11.
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Hinh 3.13. Anh huéng ciia son phi cot thép dén thoi gian thu dong cia cdt thép
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Biang 3.10. Hiéu qua bao vé c6t thép ciia cac loai son theo thoi gian thu dong cot
thép (thang), thi nghiém khé am gia toc

TT | Bé [CIT | Khongson Son X Son P Son E

ton ka/m? A A A K A K ~ £
g g Teorr | HESO | Teorr | HE SO Teorr | HESO | Teor | HE SO

M300 | 06 | 7 | 10 | 10 | 14 | 19 | 27 | 23 | 33
-WIOT 42 | 5 | 10 | 9 | 18 | 17 | 34 | 22 | 44
- A30

1,8 4 1,0 8 2,0 15 3,8 19 4,8

AW IN |

2,4 2 1,0 6 3,0 14 7,0 17 8,5

H¢ s = Teorr (s0n)/Teor (khong son)

Ghi chl: T la thoi gian thu dong cua thép

Bang 3.11. Hiéu qua béo vé cot thép ciia cac loai son tinh theo thoi gian thu dong

cot thép (thang), thi nghiém khé Am gia téc, miu chuin ¢6 [CI] = 0,6 kg/m®

TT | Bé [CI-] | Khong son Son X Son P Somn E

A 3 ; , A X
ong | kg/m Teorr | HESO | Teorr | HESO | Teorr | HESO | Teorr | HE 50

W10 0,6 7 1,0 10 1,4 19 2,7 23 3,3
M300

1,2 5 0,71 9 1,3 17 2,4 22 3,1
A30

1,8 4 0,57 8 1,1 15 2,1 19 2,7

A ITWIN| P

2,4 2 0,29 6 0,86 14 2,0 17 2,4

Ghi cha: Hé s8 = Teorr (NC)/Teor ([C1]=0,6kg/m?)

Néu goi thoi gian thy dong cdt thép (tinh bang thang) nhd vai trd bao vé cua bé
tong (B) va son (S) 12 100%, biét vai tro bao vé cbt thép cua bé téng (cot vai tro B), o

thé tinh ra vai tro bao vé cot thép ctia son (cot vai trd S) nhu trén Bang 3.12.

Bang 3.12. Vai tro ciia son (S) va bé tong (B) trong viéc bio vé ¢t thép, miu
M300W10A30, [CI'7=(0,6+2,4) kg/m® theo thdi gian thu dong cot thép, thiang

Son X, thang/% tong | Son P, thang/% tong | Son E, thang/% tong
[CIT, S+B S+B S+B

kg/m® Tong | Vai Vai | Tong | Vai Vai | Tong | Vai Vai
S+B [ troB | tr0S | S+B | troB | troS | S+B | troB | 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 | 17/77

1,8 | 8/100 | 4/50 | 4/50 | 15/100 | 4/27 | 11/73 | 19/100 | 4/21 | 15/79
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Son X, thang/% tong Son P, thang/% tong Son E, thang/% tong
[CIT, S+B S+B S+B

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

24 | 6/100 | 2/33 | 4/67 |14/100 | 2/14 | 12/86 |17/100 | 2/12 | 15/88

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

3.2.3.2 . Nhén xét va bién luin két qua nghién ciru

Trén co sé cac két qua nghién ctru trong Hinh 3.12, Hinh 3.13, Bang 3.10 dén
Béng 3.12 nhan théy:

a) Vé hiéu qud bdo vé cot thép ciia bé téng nhiém clorua cao khi khdng c6 son
phu:
Giam rat manh, voi bé tong nhiém clorua 1,2; 1,8 va 2,4 kg/m3, chi con tuong

g 71; 57 va 29% so v4i bé tong tiéu chuan.

b) Vé hiéu qua bdo vé cot thép cia son so véi bé téng khéng son trong bé téng coé

cung do nhiém clorua tir 0,6 t6i 2,4 kg/m3:

Bé tong nhiém clorua cang cao hiéu qua bao vé cot thép clia son cang cao va ting
dan theo tht ty: Son X (ting 1,4+3,0 1an), son P (ting 2,7+7,0 1an) va son E (ting
3,3+8,5 lan).

¢) Vé hidu quad bdo vé cét thép cia son va bé téng nhiém clorua (1,2+2,4) kg/m®
50 voi bé téng tiéu chuan W10M300430/C1 ] 0,6:

Tang dan theo tht tu: son X (1,1+1,4 1an va véi [CI] < 1,8 kg/m®); son P
(2,0+2,7 1an) va son E (2,4+3,3 lan). Riéng kha ning bao vé ¢t thép ctia son X va bé
tong nhiém clorua 2,4 kg/m3 giam manh, chi con 86% so voi kha ning bao vé cdt thép
ctia bé tong tiéu chuan. Pidu nay duoc giai thich do kha ning bao vé cbt thép cia bé

t6ng nhidm clorua 2,4 kg/m® giam manh so v6i bé tong nhidm clorua & mirc thip hon.
d) Vé vai tro ciia son va bé téng trong viéc bio vé cot thép:

Trong Bang 3.12 cho thdy kha ning bao vé ¢t thép cua son E, P va X xoay
quanh cac gia tri twong Gmg 16; 12 va 4 (thang), it phu thudc vao mirc bé tong nhiém
clorua. Kha ning bao vé cbt thép cua bé tong, nguoc lai, giam theo mirc bé tong nhiém

clorua. Bong nghia rang, ca 3 loai son déu bén viing va khong bi gidm nang lyc bao vé
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cdt thép trong méi trudng bé tong clorua cao. Su suy giam kha ning bao vé cdt thép

ctia hé S+B chi do mot minh bé tong nhiém clorua gay ra.

Xét theo gia tri tuyét ddi, son E c6 kha ning bao vé cdt thép cao hon son P 1a 1,3
lan (16/12), hon son X 1a 4 1an (16/4), hon bé tong nhi®m clorua (1,2+2,4 kg/m°)
tuong tng (3,2+8) 1an (16/5, 16/4, 16/2) do chit lvgng bao vé cbt thép cia mang son E
cao hon mang son P, X va bé tong nhiém clorua cao. Xét vé ty trong trong strc bao vé
tong hop cua S+B, son E, P bao vé cbt thép tét hon chiém ty trong (70+88)% va
(63+86)%, riéng son X chi dat (30+67)% do chat lugng chdng thim ctia mang son X
kém hon mang son E va P.

Tir day rat ra nhan dinh 13 chat luvong chdng thim, tic nhan giy an mon (clorua,
nude, 6 xy) cia mang son dong vai tro quyét dinh trong viéc bao vé cbt thép trong bé
tong nhiém clorua cao. Son E va P thich hop cho nhiém vu nay, son X chi sit dung

dugc trong moi trudng bé tong nhidém clorua thap toi 1,8 kg/ms.

3.2.4 . Kha ning bio vé cot thép bing son phii theo phwong phap gia toc NT
Build 356

Trong nghién ctru nay sir dung bon loai son E, Z, P va X véi chiéu day mang son
twong ung 1a 17518 pum; 175+18 pm; 150£15 pm; 1500+150 pm; bé tdng M300W10,
ham luong clorua 1a 0,6; 1,2; 1,8; 2,4 kg/m3, chiéu day l6p BT bao vé 1a 30 mm. Ky
thuat son cac thanh ¢t thép nhu trong muc 2.1.9. Trong d6 mau M30W10 (khong son
cbt thép, chiéu day bao vé 30 mm, ham luong clorua 14 0,6 kg/m®) duoc ding lam miu
chuan. Cap phdi BT trong Bang 2.21.

3.2.4.1 . Két qua nghién ctru

Phuong phéap thi nghiém néu & Chuong 2. Céc gia tri cuong do dong dién dugc
do cach nhau 24 gio quan sat trang thai nirt mau trong thoi gian thi nghiém. Két qua
thi nghiém trén duogc thé hién trén Hinh 3.14, Hinh 3.15 va Bang 3.13.
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Hinh 3.14. Kha niing bio vé ¢t thép trong bé tong clorua cao bang cac loai son

Bang 3.13. Kha ning va hiéu qua bio vé ¢t thép bang cac loai son so véi bé tong
khong son M30W10A30[CI']0,6, thi nghiém NT Build 356

Thoi diém

STT| Bétong | A, mm &C' L. | Loaison | KYhifu | nitmay,

g/m mau ngay/Hi¢u

qua, lan

1 0,6 Khong 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
g | M300.WI0| 30 06 M30.3.06.E | 61/68
7 1,2 Epoxy | M30.3.1.2.E| 58/64
8 1,8 M30.3.1.8.E 54/6,0
9 2,4 M30.3.2.4.E 52/5,8
10 0,6 Epoxy giau | M30.3.0.6.Z | 65/7,2
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Thoi diém

STT| Beétong A, mm lECI ]’3 Loai son Ky l;l@ll nu"t mat,

g/m mau ngay/Hiéu

qua, lan

11 1,2 kém M30.3.1.2.Z 60/6,7
12 1,8 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 Ximang | 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 lé so ngay nirt mau cua mau nghién cieu so voi mau chuan

Tir két qua trong Bang 3.13, tinh dugc vai tro cia son (S) va bé téng (B) trong

viéc bao vé cbt thép nhu Bang 3.14, v& dugc biéu d6 vé duoc biéu do Hinh 3.15 vé

Kha ning bao vé cbt thép dugc son phu bang son E, Z, P va X.

Bang 3.14. Vai tro ciia son va BT trong viéc bao vé cot thép, mau M300W10A30,
[CI= (0,6+2,4) kg/m® NT Build 356, ngay pha mau/% téng sb ngay

[CI7, | Son X, ngay/% tong | Son P,ngay /% tong | Son E, ngay /% tong
kg/m? Tong | Vai Vai Tong | Vai Tong | Vai Vai
S+B | troB | tr0S | S+B | troB | tr0S | S+B | troB | 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
2,4 8/100 | 4/50 4/50 | 42/100 | 4/10 | 38/90 |52/100 | 4/8 48/92

Chu thich: Vai tro S = Tong (S+B) — vai tro B
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Kha néang bao vé CT, ngay

Hinh 3.15. Kha niing bio vé ¢t thép trong bé tong bing cac loai son E, Z, P, X

3.2.4.
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Két qua nghién ciru trong Bang 3.13 va Hinh 3.15 cho thay, so v4i bé tong theo

tiéu chuan TCVN 9346:2012 1a W10M300A30[CI]0,6, kha ning bao vé cdt thép cua

cac loai son thi nghiém theo NTBuild 356 khi bé tong nhiém [CI] tir 1,2 dén 2.4
kg/m?, xép theo thu tu giam dan nhu sau: son Z (6,1+7,2 1an); son E (5,8+6,8 1in); son
P (4,7+5,6 1an). Riéng son X chi c6 hiéu qua bao vé ¢t thép t6i [CI']=1,8 kg/m® (ting
1,2+1,9 14n). Trong bé tong nhidm [CI]=2,4 kg/m® hiéu qua bao vé cbt thép cta son X

giam

con 0,9 so voi bé tong tiéu chuan;
Hi¢u qua trén c6 thé giai do cau tao hda cua cdc mang son.

Cdu tao Nhyra epoxy
CH, ‘CHs
|

o L Crooraa L
CH, OH CH,

Cdu tao Nhira Polyurethane

nHO—R—OH + nONC—R'—NCO —> H-[0O—R—0—C—N—R—N—

|
O H

O—CH;—CH—

H

O

n

o
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Cau tao Nhiea acrylic (dang polymethyl methacrylate)

FHa
o.__O

CH,
n

Nhya epoxy khong c6 nhom ester nén tinh chét két dinh, kha ning chiu nudc va

cac tac nhan an mon tot. Ngoai ra, cdu tao c6 vong benzen bén vitng & vi tri trung tam
nén nhua epoxy chiu ing suét co, nhiét tét hon mach thang (polyurethane). Vi son Z,
ngoai chirc nang che chin bao vé ciia mang son E thi cac hat kém 1 anot hy sinh bao
vé ¢t thép. Son X c6 chira polyme acrylic da duoc nhil hoa (da sb 1a ester cua acid
béo va rugu) kém bén hon, cu trac mang kém dic chic hon son E va P va khi son

kho, mot phan nudc thoat di dé lai cac mao quan. Do dé kha nang bao vé cot thép cua

son nay thap hon so voi son Z, E va P.

a, Gi thép dwoi lop son Z b, Gi thép duoi lop son E

¢, Gi thép duoi lop son X d, Tinh thé gi thép
Hinh 3.16. Anh chup SEM hién trang gi dwéi 16p son

Két qua chup SEM sy hinh thanh gi thép dudi 16p son trong miu bé tong c6 do
chéng thAm nudec W10, ham luong CI” =1,8 kg/m® (Hinh 3.16) cho thdy muc d6 hinh

thanh gi thép & trang thai nit mau ddi v6i son Z 1a nho nhét tiép d6 1a son E, P va cudi
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cung la son X. Biéu dé chung t6 kha nang bao v¢ cot thép ciia cdc mang son khac

nhau, phtt hop véi két qua thoi gian nit mau trong nghién ctru gia tdc.
Két qua trong Bang 3.14 cho nhan xét sau:

- Khi sir dung son P, son E (hoic Z), son dong vai tro quyét dinh trong viéc bao
vé cbt thép. Kha ning bao vé cdt thép cua son P va E chiém ty trong lan luot 1a
(82+90)% va (85+92)%, bé tdng tuy mirc nhiém min déng goép (8+18)% nén chi gitr
vai tro hd trg. Kha ning bao vé ¢t thép ciia son P va E rit 6n dinh, twong tng (38+41)
va (48+52) ngay, it phu thudc vao muc nhiém clorua trong bé tong. Son E tét hon son
P khoang 1,28 1an (50/39). Su suy giam kha ning bao vé cua hé son - bé tong la do bé
tong mat tinh ning bao vé mang thu dong cbt thép khi bi nhiém clorua cao. Diéu nay
duogc giai thich boi cau triic bén vimg, chit luong chdng thAm cua son E mach vong tot
hon so vé1 son P mach théng, boi su bén kiém xi mang bé tong cua son E hon son P,

boi sy bén trong mai truong clorua cua ca son P va son E.

- Khi st dung son X, son va bé tong dong vai trd gan ngang nhau, twong ung
(45+50)% so v6i (50+53)%. Kha ning bao vé cdt thép cia hé S+B nay chi hon bé
tong tiéu chuan khi bé tong nhiém clorua téi 1,8 kg/m3. Vuot qua ngudng nay (vi du
bé tong nhiém 2,4 kg/mg’), kha ning bao vé ¢t thép ciia hé son S+B chi con lai 90% so
v6i bé tong tiéu chuan.

Két qua nghién cru kha ning bao vé cbt thép ciia son theo NT Build 356 cho
thiy ring, son phu doéng vai trd quyét dinh trong viéc bao vé cdt thép trong bé tong
nhiém clorua cao. Son phii ¢6 ciu trac chdng thim tdt, bén clorua va kiém bé tong, két
hop bé tong co kha ning han ché sy xAm nhap cia oxy va nudc téi bé mat cbt thép,
bao v¢ son khoi tdc dong moi truong la gidi phap hi€u qua trong viéc nang cao kha
ning bao vé cdt thép trong bé tong nhiém clorua cao tai viing bién. Son epoxy dap tng

t6t nhat cac yéu cau nay.
3.2.5 . Kha ning bio vé cot thép theo phwong phap phoi miu tai ving bién
Trong nghién ctru ndy, cic mau dugc nghién ciru bang phuong phap phoi miu

trong diéu kién tu nhién nudc 1én xuéng tai Cang Tan Son thudc xa Thuy Hai, huy¢n

Thai Thuy trong thoi gian 12 thang.

Céac mau dugc dat trong ving nude 1én xuéng nhu Hinh 3.17, sau nhimng khoang
thoi gian 1, 3, 6, 9, 12 thang cac mau nhom 1, 2, 3, 4 duoc kiém tra danh gia muc do
an mon bang phuong phap hi¢u dién thé theo TCVN 9348:2012. Cac mau nhoém 5
dugc chuyén vé phong thi nghiém Vién Hoéa hoc- Vién Han 1am Khoa hoc va Cong

nghé Viét Nam dé do mat do dong an mon gy

90



Hinh 3.17. Mau BTCT d:t thir nghiém chan Cing Tan Son
3.2.5.1 . Két qua thir nghi¢m
a, Két qua thir nghiém véi mau nhom 1, 2, 3 va 4

Tién hanh kiém tra mirc d6 an mon ¢t thép bang phuwong phap hiéu dién thé tai
1,3, 6, 9, 12 thang nhu Hinh 3.18. Két qua thi nghiém trong Bang 3.15.

Bang 3.15. Két qua do hiéu dién thé trén miu BTCT nhém 1,2, 3 va 4

Ky hiéu miu | Chu ky kiém Hiéu dién thé trén tai cdc vi tri -Eo(mV)

TT tra, thang
1 2 3 4 5
1 1 24 37 33 46 31
2 3 32 49 32 32 53
3 M30.3.0.6 6 41 38 43 28 33
4 9 38 51 32 49 37
5 12 56 48 42 51 41
6 1 33 37 31 26 35
7 3 30 36 39 21 40
8 M30.5.1.2 6 37 36 42 35 41
9 9 46 43 39 42 36
10 12 49 43 59 44 53
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Ky hiéu miu | Chu ky kiém Hiéu dién thé trén tai cac vi tri -Eo(mV)
TT tra, thang L 5 3 4 5
11 1 39 37 41 25 33
12 3 37 42 45 31 34
13 M30.7.1.8 6 43 47 41 47 39
14 9 45 39 47 35 39
15 12 45 47 36 39 43
16 1 35 36 32 23 31
17 3 39 41 29 36 38
18 M40.3.1.2 6 43 39 32 47 38
19 9 46 43 45 39 42
20 12 51 47 55 43 50
21 1 28 25 31 28 29
22 3 30 31 39 36 34
23 M50.3.1.8 6 33 41 36 42 39
24 9 37 36 45 48 46
25 12 42 43 47 51 49
26 1 26 26 25 27 29
27 3 28 31 32 27 28
28 M40.7.2.4 6 33 31 29 35 32
29 9 37 36 41 39 42
30 12 42 38 41 42 40
31 1 28 27 28 29 31
32 3 32 33 32 34 33
33 M50.5.2.4 6 39 37 38 41 40
34 9 42 44 42 39 40
35 12 47 45 43 41 49

Hinh 3.18. Kiém tra mic do an mon cot thép méu BTCT nhém 1, 2, 3va 4
bang phwong phap hiéu dién thé trén may CORMAP

Két qua do murc d6 an mon cdt thép bang phuong phap hi¢u dién thé trén Bang

3.15 cho thiy gi4 trj hiéu dién thé trong 12 thang twong d6i thip, c& 4m vai chuc mV
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va ludn nhoé hon -200mV. Panh gia theo TCVN 9348: 2012 (xéc suat trén 90%), ¢t
thép chua bi dn mon. Do thoi gian qua ngin nén sé liéu do chua cho thdy quy luat dé
so sanh dugc kha ning bao vé ¢t thép cua cac loai bé tong c6 chit luong nang cao

hon so véi bé tong tiéu chuan.
b, Két qua thtr nghiém mau nhém 5

Theo timg chu ky 1, 3, 6, 9, 12 thang, mau duoc chuyén vé thi nghiém tai phong
Pién hoa tmg dung, Vién Hoa hoc- Vién Han 1am khoa hoc va cong nghé Viét Nam dé
do mat do dong an mon (iceyr) theo phuong phap duong cong phan cuc ngoai suy Tafel
nhu trong Hinh 3.19. Panh gi4 kha ning xay ra an mon cot thép theo Bang 2.22. CAc

két quéa do mat do dong &n mon ic,, dugc thé hién trong Bang 3.16.

Hinh 3.19. Po icrr cac miu thir nghiém trong viing bién

Bang 3.16. Két qua do icrr trén cac miu son cbt thép

_ Thoi gian thir nghiém, thang
STT | Ky hiéu mau | Chi tiéu thi

1 3 6 9 12

Ecorrs MV -87 -112 -118 -121 -127

1 | mM303.1.8X [ ;
icorrs LA/CM? | 0,001 | 0,002 | 0,004 | 0,005 | 0,007

Ecorr, MV -124 -127 -125 -133 -134

2 | M30.3.24.P [ >
icomr, MA/CM? | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,003 | 0,005

Ecorr, MV -93 -122 -87 -116 -125

3 | M30.324E [ >
icomr, MA/CM? | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002
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Két qua do igyr cua 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 trong Bang 3.16 cho thiy cbt thép van trong trang thai thu
dong, mirc d0 an mon rat thép, tuy nhién thoi diém xuét hién iy do dugc c6 khac
nhau. Cu thé:

- Khi son X (M30.3.1.8.X), icrr xuat hién tir thang thtr 1;
- Khi son P (M30.3.2.4.P), icorr xuét hién tir thang thtr 9;
- Khi son E (M30.3.2.4.E), iy xudt hién tir thang thtr 12.

Két qua trén phu hop véi giai thich & cac phan trude 14 hidu qua bao vé ciia son
d6i voi cdt thép xép theo thir ty giam dan: E, P va X. Két qua nay mot lan nita khang
dinh, son E va P, nho ciu trac chat khit, c6 kha nang bao v¢ vuot trd1 hon so vdi son
X.

3.3 . Kha niing bao vé cot thép bing son phii két hop bé tong tinh niing ning cao
Két qua thi nghiém kha ning bao vé ¢t thép theo phuong phap NT Build 356 ¢
muc 3.1 d6i véi bé tong va muc 3.2 ddi voi son phu dugc so sanh trén Bang 3.17.
Bing 3.17. Tong hop kha ning bio vé cot thép (thoi gian, ngay) bang bé tong va
son phii, thi nghiém gia téc NT Build 356

TT | Loaibé tong Khi ning bio vé ¢t thép trong bé tong véi [Cl], kg/m®

hoac loai son

A 0,6 1,2 18 2,4
bao vé

Thoi H§ Thoi H§ Thoi H§ Thoi H§

gian sO | gian | s0 | gian | so | gian | so
1 | M300W10A30 9 1,0 8 0,9 6 0,7 4 0,4

(chuan)

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 1,9 12 1,3 8 0,9
6 M500W16A50 - - - - - - 9 1,0
7 M500W16A70 - - - . - - 11 1,2
8 | M300W10A30-X 17 1,9 15 1,7 11 1,2 8 0,9
9 | M300W10A30 -P 50 5,6 47 5,2 45 5,0 42 4,7
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TT | Loaibé tong Kha niing bao vé ¢t thép trong bé tong véi [Cl], kg/m®

hoac loai son

. 0,6 1,2 1,8 2,4
bao vé
Thoi H§ Thoi H§ Thoi H§: Thoi H§:
gian sO | gian | so | gian | so | gian | soO

10 | M300W10A30 -E 61 6,8 58 6,4 54 6.0 52 5,8

11 | M300W10A30-Z 65 7,2 60 6,7 S7 6,3 55 6,1

Can ctr két qua thi nghiém theo NT Build 356 tong hop trén Bang 3.17, néu
phuong an chon duoc 14y voi hé s6 an toan (thdi gian bao vé cia miu phuong an chon
so voi mau tiéu chuan (M300W10A30[CI]0,6) tir 1,5 trd 1én thi cic phuong an thich
hop dé bao vé cdt thép trong bé tong nhiém clorua cao nhu sau:

- Son X két hop voi bé tong tiéu chuan TCVN 9346:2012 (hé sé 1,7) hodc bé
tong M500W16A30 khong son (hé sb 1,9) c6 thé ap dung dé bao vé cbt 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 nhiém clorua murc [CI] = (1,8+2,4) kg/m®. Thit tw theo kha ning
bao vé cbt thép: Z, E va P. Ct thép khong son hodc son X khong ap dung cho bé tong
nhiém clorua & muc 1,8 kg/m® va 16n hon.

3.4 . Két luan chwong 3

Trén co sé két qua nghién ciru trong phong vé kha niang bao vé cot thép trong bé
tong clorua cao [Cl']= (1,2+2,4) kg/m®, c6 thé rut ra mot s két luan sau:

1. Kha ning bao vé cbt thép bang bé tong tinh ning nang cao:

- Khi nang mac chéng nuéc W (hodc mac bé tong M) 1én mét va ba cip (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 mirc (tir 30 mm Ién 50 va 70
mm), kha ning bao vé cbt thép ting 1,2 va 1,5 1an. Cac quan hé nay phu hop véi bé
t6ng nhidm clorua & cic mirc khac nhau tir 1,2 t6i 2,4 kg/m?;

- Kha ning bao vé cbt thép ctia bé tong dat mirc twong duong bé tong tiéu chuin
TCVN 9346:2012 (M300W10A30[CI']0,6), mbi trudng 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 hodic W tir 10 1én 16 d6i v6i bé tong [CI'] = 1,8 kg/m®; nang ddng thoi A tir 30 1én
70 mm, W tir 10 1én 12 hodc A tir 30 1én 50 mm, W10 1én W16 dbi véi bé tong [CI
1=2,4 kg/m®;
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- Kha ning bao vé ¢t thép clia bé tong bi giam manh, chi con (71+80); (57+60)
va (29+40)% so v6i bé tong tiéu chuén (clorua 0,6 kg/m®) khi bé tong nhidm clorua &
cac mirc trong ung 1,2; 1,8 va 2,4 kg/m>. Bé tong khong hiéu qua khi str dung nhu vt
liéu chinh dé bao vé cbt thép trong bé tong c6 kha ning nhidm clorua cao trén 1,2

kg/m?®.
2. Khé ning bao vé cbt thép bang son phu két hop bé téng tiéu chuan:

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

- Két qua thi nghiém bang phuong phap kho 4m gia tdc cho thiy: So véi bé tong
tiéu chuan (khéng son, M300W10A30[CI]0,6), hiéu qua bao vé ctia son két hop bé
tong tiéu chuan ting theo thtr ty: Son X (ting 1,4 1an), son P (ting 2,7 1an) va son E
(tang 3,3 14n); So v&i bé tong cung chat lwong va ham luong clorua, hiéu qua bao vé
cot thép cla son ting manh, xép theo thtr ty: Son X (ting 1,8+3,0 lan), son P (ting
3,47 lﬁn) va E (tang 4,4+8.5 lﬁn); trong cac loai son, son E va P co stic bao vé cot
thép cao hon (2,4+2,8) lan so véi son X.

- Két qua thi nghiém bang phuong phap gia tbc NT Build 356 cho thay: So véi
bé tong theo tiéu chuan TCVN 9346:2012 (M300W10A30[CI']0,6), kha ning bao vé
cot thép cia cac loai son két hop bé tong M300W10A30 nhiém [CI] tir 1,2 dén 2.4
kg/m3 nhu sau: Son Z (ting 6,1+7,2 1an); son E (ting 5,8+6,8 1an), son P (ting
4,7+5,6). Riéng son X chi c6 hiéu qua bao vé cdt thép trong bé tong nhiém clorua t4i
1,8 kg/m? (tang 1,2+1,9 1an, giam con 90% khi clorua 2,4 kg/m®).

- Két qua thi nghiém thoi diém xuét hién cuong d6 dong Tafel cta cot thép trong
bé tong tai viing nude 1én xudng Cang bién Tan Son, Thai Binh cho thay kha ning bao
vé cbt thép theo thir tw 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 phuong phap cho quy luat sau: Dbi véi bé tong
nhiém clorua cao (1,2+2,4) kg/m®, son va bé téng cung tham gia bao vé cdt thép, trong
d6 son dong vai trd quyét dinh, bé tong hd tro. Son E va P ¢6 kha ning bao vé cot thép
cao, thich hop cho moi méi trudng ving bién. Son X chi sit dung duoc trong moi
truong ving bién, noi bé tong ¢ thé bi nhidm clorua t6i 1,8 kg/m®. Bé tong tinh ning

nang cao co thé xem xét st dung trong diéu kién bé tong nhiém clorua t6i 1,2 kg/m®,

- Phuong 4n bao vé ¢t thép trong bé tong nhiém clorua cao kién nghi nhu sau:
Son X két hop vé6i bé tong tiéu chuan TCVN 9346:2012 hoic bé tong M500W 16A30
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trong bé tong nhidm [CI7] =1,2 kg/m® Son X két hop vdi bé tong M500W16A30 trong
bé tong [CI'] =1,8 kg/m*: Son (P hoic E hodc Z) két hop véi bé tong tiéu chudn TCVN
9346:2012 trong moi mdi trudong ving bién va muc bé tong nhiém clorua hodc khi
khong thé dam bao chiéu day bé tong bao vé cdt thép theo TCVN 9346:2012.

S6 liéu chwong 3 nhan duoc tir cac phuong phap thi nghiém gia toc, ngan han c6
gia tri phat hién quy luat, so sanh Iya chon vat liéu va giai phap bao vé ¢t thép trong
bé tong nhiém clorua cao tai ving bién. Két qua nay dé dam béo tin cdy can co cac két
qua minh chtng va dinh lugng tir cac cdng trinh img dung thuc té.
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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

Dé c6 sb liéu minh ching cho giai phap dd dwoc nghién ctu thi nghiém &
Chuong 3, dé tai da thuc hién viéc nghién ctru hi¢n trang 11 cong trinh bé tong cot
thép ving bién bi dn mon cbt thép ma Trung tdm tu van chéng dn mon va xay dung
ctia Vién Khoa hoc cong nghé xay dung di gia cb stra chita (14+32) nim trude. Két
qua nghién ctru gdm cac ndi dung: (i) Hién trang dn mon cdt thép ciia cong trinh trudc
khi stra chita (ii) Hiéu qua bao vé cdt thép trong bé tong tai cac cong trinh da dugc stra
chita (iii) Hiéu qua kinh té ctia cac phuong an c6 thé 4p dung va (iv) Phuong an lua
chon 4p dung.

4.1 . Hién trang in mon cot thép ciia cOng trinh trude khi sira chira

Hién trang va dac trung an mon cbt thép cuia 11 cong trinh trude khi stra chira
tong hop trén Bang 4.1[13], [24], [36].

Bang 4.1. Hién trang in mon cot thép tai cong trinh trwéc khi sira chira [13], [24],

[36]
Moi Nam | Nam Pic trung an mon
Tén cong trinh truong | xay | khao | o es | Chidu | Ham Pién thé
g
bién dung | sat do bé day luwgng E,-mV
téng, bao clorua
MPa vé kg/m®
mm
1. Nha khach Lé Loi | Sat mép 2002
Sam Son, Thanh nudc 1980 18+23 20+40 | 0,66+1,4 | 450+ 580
Hoa (22)
2.ATm(‘nA1g Cao dang Khi 1999
NoOng Lam Thanh quyén | 1979 11+28 5+55 | 0,64+0,8 | 450+ 580
Hoa gin bo @0
3. Nha diéu }(hiép Khi 2001
khoi3+4 Nhiét dién quyén 1961 20,6+21 | 16+20 | 0,85+1,76 | 220+ 410
Uéng Bi trén bo (40)
4. Bang tai xién Khi 2001
Nhiét dién Udng Bi quyén 1961 14,3+14,5 | 10+20 | 0,9+2,09 | 230+ 410
trén bo (40)

> Tram bom tuan Khi soor | 2273t | 1828 | 22733 | 369+ 450
UoAan Br1¢ 1en quyen 1961 (40) | (Tuong (Dim) (Tuong (Dim)

ong Bi trén bo tang ham) tang ham)
6. Nha khach 21 Do | Nuge lén 2020 _ .
Son Hai Phong xubng 1974 (46) ) 8+25 i
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Moi Niam | Nam Pic trung an mon
Tén cong trinh “l;‘j‘;’“g dxay kshéio Cudng | Chidu | Ham | Dién thé
ren ung dobe | day | lwong | E,-mV
tong, bao clorua
MPa vé kg/m®
mm
(Khao sat Két cAu
cill con lai)
7. PTTH Dao Duy Khi 1997 | 18+26
Tu Lam Son Thanh q}lyén 1982 (15) 5+40 | 0,7+0,83 -
Hoa gan bo
8. Nha may Pam Khi 2006
Pha My BR-VT quyén | 2001 | “ g - - 0,94 -
trén bo
9. Nha may )_(i mang 13+35 1,37+1,58
Ha Tién 2 Kién (Nha dieu (Nha diéu
Giang Khi 1996 | hanh), | hanh),
gt |1 @) |20t | T 15 30
lo chtra) (Silo
chura)
10. Trung tam Khi 1995
chong lao K67 quyén 1990 5) 16+23 0+25 | 2,92+5,6
Quang Ninh trén bo
11. Huyén Uy Tién Khi 1989
Hai Thai Binh q}lyén 1986 3) 15+23 5+20 2,0
gan bo

Chi tiét nhu sau:

1. Nha khach Lé Loi, SAm Son, Thanh Hoéa

Cong trinh thudc Cuc quan tri- VP TW Dang dat cach mép nudc bién khoang

200 m, chiu anh huéng in mon manh cua gié va khi quyén bién. Cong trinh duoc xay

dung theo thiét ké ciia Vién thiét ké nha ¢ B6 Xay dung, két ciu khung bé tong cot
thép bé tdng mac M200, chiéu day bé téng bao vé trung binh A= (20+40) mm, [CI
]=(0,66+1,4) kg/m®, E= (-450+ -580) mV, cudng dé bé tong Ry=(18+23) MPa. Cong

trinh hoan thanh xay tang 1, 2 vao niam 1980 sau d6 xdy cac phan con lai va dua vao

sir dung nam 1984. Tai thoi diém khao sat 2002 (sau 22 nam sir dung) di xuat hién hu

hong do in mon cbt thép tip trung & tang 1, ting 2, tAng mai va phia huéng ra bai

bién. Cbt thép bi an mon nang, giam tiét dién, két cau khong dam bao kha nang chiu
lyc theo TCVN 5574:1991. Tinh trang hu hong cong trinh ghi nhan trén Hinh 4.1.
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Hinh 4.1. Hién trang hw hong nha khach Lé Loi
2. Truong Cao dang Nong Lam Thanh Hoa

Cong trinh truong Trung cdp Nong- 1am Thanh Hoéa (nay la truong Cao Dang)
duoc xay dung nam 1979 tai huyén Tri€u Son, cach thanh phé Thanh Hoa 15 km, cach
bién 30 km, chiu anh hudng dn mon khi quyén bién gan bd. Két ciu chiu lyc khung bé
tong ¢t thép. Két qua khao sat nim 1999 cho thdy, sau 20 nam st dung, cdc hang muc
nhu nha 16p hoc 3 téng, nha hi¢u bd 2 tﬁng, 4 nha ky tic xa 2 tﬁng va hoi truong déu bi
hu hong nang, 16p bé tong bao vé cot thép bi nat vo, bong buc, cbt thép bi gi ndng, két
cdu khong dam bao kha ning chiu lyc theo TCVN 5574:1991. Két qua khao sat nim
1999 cho thiy E= (-450+ -580) mV, A = (5+55) mm, [CI']= (0,64+0,8) kg/m®, cudng
do bé tong Ry= (11+28) MPa. Trang thai hu hong cbng trinh trén Hinh 4.2.

Hinh 4.2. Hién trang hw héng truong Trung ciAp Nong- 1am Thanh Héa

3. Nha diéu khién khdi 3 +4 nha may Nhiét dién Udng Bi

Cong trinh chiu tac dong mdi truong khi quyén bién, cach bién khoang 1 km.
Nha diéu khién két cau chu yéu 1a khung san BTCT d6 lién khdi. Sau 40 nam sir dung
da xuét hién nhiéu hu hong & muc do khac nhau. Dam, san, cOt bi bong buc 16p bé
tong bao v¢, cbt thép bi 10 ra va an mon ndng, cd vi tri bi dut, chiéu day bé tong bao vé
dim Agim = (16+20) mm, [CI]=(0,85+1,76) kg/m®, dién thé dn mon cbt thép do dwoc (-
220+-410) mV, cuong d6 bé tong Ry=(20,6+21) MPa. Hién trang hu hong cong trinh
trén. Hinh 4.3 (trai).
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4. Bang tai xién nha may Nhiét dién Udng Bi

Cong trinh cling chiu tac dong ctia moi trudng cach bién 1 km, két ciu khung bé
t6ng cbt thép tim dan. Phan 16n phia dudi cac tim dan bi bong buc ho thép do cbt thép
da bi gi nang. Tai thoi diém kiém tra chiéu day bé tong bao vé A= (10+20) mm, [CI]
=(0,9+2,09) kg/m®, E= (-230+ -410) mV, cudng do bé téng Ry= (14,3+14,5) MPa.
Hién trang hu hong trén Hinh 4.3 (phai).

A
A K

Hinh 4.3. Hi¢n trang hw héng Nha diéu khién khdi 3 +4 va Bing tai xién
5. Tram bom tuan hoan

Cong trinh nam trén bo séng Udng, ting hAm nam & d6 sau -13 m so voi cot mit
dat, chiu tic dong ciia mdi truong nudc lg ¢6 d6 man kha cao va phia trén ciia khi
quyén bién. Sau 40 nim lam viéc, cong trinh bi xuéng cip nghiém trong chu yéu do an
mon két cdu BTCT tap trung & téng ham, hai cong x6n do cau truc 10 tn , san va cot
tang 1. Két qua khao sat cho thay tuong tang ham cé cuong do bé tong (25+31) MPa,
Agim = (18+28) mm, di¢n thé &n mon cbt thép E =(-369+ -450) mV, [CIT wome
nim=(2,2+3,3) kg/m®.

6. Nha khach 21 Db Son

Cong trinh nha khach 21 D6 Son thude Cuc quan tri- VPTW Dbéang dugc xay
dung nam 1974. Cong trinh BTCT gbm 2 phan: phan than chiu tac dong manh cta khi
quyén trén mit nudc bién, phan ngdm bao gém cot, dam, san chiu tic dong cla ving
nuée 18n xudng va séng tap. Sau 18 nim st dung, phan ngadm da bi hu hong manh do
an mon cot thép, nguy co co thé bi d6 sap. Vién KHCN XD d4 tién hanh khao sat nim
1992, nhung khéng con ho so luu trit. Tuy nhién, két cau cii con lai 1a san BTCT cau
thang dugc khao sat bd sung niam 2020 (sau 46 nim) c6 A= (8+25) mm, [CI
]=(5,3+7,8) kg/m®, E= (-451+ -512) mV.

7. Truong PTTH Dao Duy Tu
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Cong trinh trudng PTTH Dao Duy T, Lam Son, Thanh Hoa cach mit nuéc bién

15 km duoc xay dung nam 1982. Két qua nim 1997 cho thay két ciu bi an mon mang.

Dam, cot hanh lang va mit ngoai cong trinh thép bi gi, tiét dién cdt thép giam c6 noi
t6i 50%, thép dai dat nhidu. Chiéu day bé tong bao vé do duoc A= (5+40) mm, [CI]
=(0,7+0,83) kg/m®, cudng do bé tong R,=(18+26) MPa. Hién trang hu hong cong trinh
ghi nhan trén Hinh 4.4,

Hinh 4.4, Hién trang hw hong trweong PTTH Dao Duy T
8. Nha may Pam Phua M¥

Cong trinh Nha mdy dam Phu M¥ dugc xdy dung ndm 2001 va dua vao st dung
nam 2004. Cong trinh chiu tac dong ctia mdi trudng bién va cong nghiép, xudéng phu
tro lam mat béng nuée nhiém min vi vay cong trinh bi #n mon rat manh trong 3 nam
khi dua vao st dung. Nhiéu vi tri cot, dam cdt thép da bi an mon, gi thép da tiét ra mat
ngoai ctia két cdu. Ham luong clorua trong bé tong do dwoc [C17=0,94 kg/m®.

9. Nha may xi mang Ha Tién II

Cong trinh nha mdy xi mang Ha Tién Il dugc xay dung nam 1964, cach mép
nude 3 km, chiu tac dong ctia mdi trudng khi quyén bién. Sau 32 nim sir dung, mot sb
vi tri két cAdu BTCT d3 xuét hién bong buc 16p BT bao v¢ va cbt thép bi an mon nang.
Hang muc Nha diéu hanh 16 142 hé wét thép chiu lyc giam tiét dién (20+60)% trong
khi céc si 16 chira bun hé u6t nhidm [CI]= (1,5+1,32) kg/m® va c6 chiéu day bé tong
bao vé cbt thép A= (15+40) mm. Thép chiu lyc giam tiét dién (5+50)%, mot s6 thanh
chi con 10% tiét dién, cbt dai dut han nhiéu chd, cudng do bé tong Ry=(21+40) MPa.
Nha diéu hanh c¢6 [CI']= (1,37+1,58) kg/m®, chiéu day bé tong bao vé cbt thép A=
(15+40) mm, cuong do bé tong Ry,=(13+35) MPa. Hién trang hu hong cong trinh trén
Hinh 4.5.
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Hinh 4.5. Hién trang hu héng nha may xi mang Ha Tién I1

10. Trung tdm phong chong lao Quang Ninh
Cong trinh Trung tdm phong chéng lao- Bénh vién K67 Quang Ninh [6] céch

bién 5 km, xay dyng nam 1990. Sau 5 nim sir dung, phan 16n cbt thép trong cot, dam,
cau thang, panel san bi &n mon va pha huy kha ning, ham lugng clorua do dugc [CI]
=(2,92+5,6) kg/m®, chiéu day bé téng bao vé A = (0+25) mm, BT bi nit doc nhiéu vi
tri theo cac thanh thép, cuong do bé tong Ry,=(16+23) MPa.

11. Nha nghi Huyén ay Tién Hai Thai Binh

Cong trinh nha nghi huyén uy Tién Hai & Dong Chau [36] duoc xy dung nim
1986, sau 3 nam x4y dung (1989) da xuat hién nhiéu hu hong do dn mon cbt thép.
Nguyén nhan dugc xac dinh 1a do sir dung cat bi nhiém min dé ché tao bé tong, ham

lwong clorua tai thoi diém khao sat khoang 2,0 kg/m®, chidu day bé tong bao vé cbt
thép A= (5+20) mm, cuong d6 bé tong Ry=(15+23) MPa.

Nhu vay, dic diém chung ctia cac cong trinh di khao sat 1a hién tugng pha huy
két ciu bé tong cbt thép xudt hién trudc rat nhidu nién han s dung theo thiét ké.
Nguyén nhan chinh 1a do bé téng bi nhiém clorua ning do sir dung cat va nudc lo,
chiéu day 16p bé tong bao vé va mac bé tong thap. Hu hong bat ngudn tir gi cot thép,
v bé tong bao v&, tiép tuc gi thép mat (20+35)% tiét dién va két cau khong con di kha
nang chiu lyc. Nhiém vu chinh cta cong tac stra chira 1a bao vé cbt thép.

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

Trong cac ndm tir 1989 dén 2007, Vién KHCN Xay dung di thyc hién thi cong
sira chita nhiéu két cdu bé tong cdt thép hu hong tai viing bién Viét Nam. Trong d6 ¢
11 cdng trinh da duoc khao sat & phan 4.1 cua Chuong nay. Giai phap chinh dugc ap
dung trong cong tac sira chita két ciu bé tong cbt thép bi dn mon 1a st dung son phit

bao vé chong an mon cho cdt thép két hop bé tong tinh ning nang cao.
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4.2.1.1 .Thiét ké sira chira

Thiét ké stra chita két céu bé tong cdt thép trong méi truong bién duoc dua trén
nguyén tic bao vé cbt thép trong bé tong bang son X hoic E két hop bé téng tinh ning
nang cao. Mot sé thiét ké gia ¢, stra chita chéng dn mon cho két cdu cot, dim, san
thudng ap dung thé hién trén Hinh 4.6 d¢én Hinh 4.8.

Vira trat XM Polime M 200 day 20mm

Bé tong phun khé M 300 day trung binh 50 mm

Bé tong cii
Bé tong cll f / 4 /7%——
| . r— Thép dai cii @' 6a150
Lién két han
| N § Thép dal mél @6 a150
8 T Thép doc mén @18 3 W/ B& tong phun khd M300
I g ; : a o/ /L day trung binh 50 mm
] S Thép dai m& @6 y d y Vira trat XM Polime
‘ B N Z} M200, day 20mm
“CThép doc ol @18 BB W T~ Thép doc cii 2118
L 400 i - 300 ™ ™ Thép doc méi 218
) . —_—

Hinh 4.6. Thiet ke gia co, sita chita chong in mon cho két cau cot, dam
. Bu long ¢1 0, 1150, a500

o {1 .
Luti thép g6, a5(l)j - 1 \\ Ludi thép 92, a 20

: \
=g ‘\N

\

3

. Lusi tép 92,2 20

Bulongg|( , 1150, a500

1

/

Vita phun kho chong thdm M500
B12, day trung binh 50mm

|

500

/i trdt hoan thién XM-cat M75
day trung binh T5mm

mmmai o
1 @)
"7 500 - 80D _’{

Hinh 4.7. Thiét ké gia ¢, sira chira chdng in mon cho két ciu twong

iz

X - \"~-... . . RS TR ™

\Thdp san ci @8 a150 \[hdp san méi @8 2150
Bé tong co

86 t6ng phun khoé M300 diy 50mm

Vira trat xi mang polime M200 day 20 mm

Hinh 4.8. Thiét ké gia ¢, sira chira chdng in mon cho két cAu san
Vit lidu sir dung trong giai phép thiét ké:

- C6t thép bo sung bu lai dién tich tiét dién da bi an mon tinh toan theo TCVN
5574:2018;
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- Son X ap dung cho két cau bé tong trong méi trudng khi quyén bién. Son E hai
thanh phan 4p dung cho cong trinh ving nuéc thay doi, sat mit nudc bién hodc khi
quyén bién.

- Bé tong bao vé ngoai cdt thép sau khi son 1a loai bé tong hat min phun kho
M300 trén co s& PC30 va PCB30 va M500 trén co s PC40 va PCB 40. Chiéu day
phun va 1am phang trung binh 50 mm. Tai mét s két cAu nhu coéng xon cot d& cau
tryc cong trinh Tram bom tuan hoan Nha may Nhiét dién Udng bi hay cot, dim cong

trinh Nha khach 21 D6 Son sir dung bé tong db tai chd co cuong d6 M400-W12.

Vita hoan thi¢n dugc st dung thuong M75 hodc vira chéng thAm M200 trén co
s x1 mang va phu gia si€u déo (trén hinh v& goi la vira xi mang polyme).
4.2.1.2 . Quy trinh thi cong

Trinh ty co ban da &4p dung trong stra chira la:

- Chéng d& két cau;

- Loai bo phan bé tong xung quanh ct thép da bi dn mon, tdi thiéu (20+30) mm
phia sau cot thép;

- Lam sach c6t thép di bi gi, bo sung thép mai theo thiét ké stra chira;

- Son phu c6t thép cii va méi bang son X hoic son E c6 gbe nhu son nghién ctru
O chuong 3;

- Két ndi bé tong cii va méi bang hdn hop xi ming polyme;

- Phun khé bé tdng M300+M500 hoic d6 bé tong M400-W12 tao 16p bé tong bao
v€ moi;

- Hoan thién mit ngoai bang vita M75 hoic vira chéng thdm (c6 st dung phu gia
siéu déo) M200.
4.2.1.3 . Panh gia hi¢u qua bao vé cot thép

Mudi mot cong trinh sira chita di duoc khéo sat danh gia tinh trang an mon ct
thép thong qua cac dau hiéu quan tric bén ngoai. Nam cong trinh trong s6 d6 dugc
khao sat chi tiét trang thai an mon c6t thép bang phuwong phap xac dinh ham luong
clorua bé tong bi tai nhiém trong ving can cbt thép va do thé an mon cbt thép trong bé

tong (trich ho cot thép tiép xuc dién cuc).

Két qua nghién ctru, khao sat danh gia hiéu qua bao vé cbt thép trong 11 cong
trinh stra chira thyc té tai ving bién Viét Nam dugc tong hop trén Bang 4.2.
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Biang 4.2. Hi¢u qua bao vé cot thép bang son phii két hop bé tong chat lwgng

néang cao sau khi sira chira

Tén cong Moi |Niam | S6 | Biénphiap | Chiéuday | Hiéu qua bao vé
trinh tru.’g’ng sita | nam stra chira mang son, Ham Pién
bién | chira | SC pum | *z
t6 wong theé
2021 [CI] -mV
(KS)
1. Nha khé}ch Sat
Lé Loi Sam | mép 1,43 .
Son, Thanh | nudc 2002 | 19 +1,71 57+124
Hoa
2. Truong | Khi
Cao dang | quyén 0,69+ 65+
Nong  Lam | ginbo | 2002 | 191 o, 083 | 103
Thanh Hoa tong phun 1000+1500
3. Nha diéu | Khi khé M300,
khién  khdi | quyén day 50 mm . .
Nhigt  dién | trén bo 2003 | 18 0,93+1,42 | 82+136
uUéng Bi
4. Bang tai | Khi
xién  Nhiét | quyén | 2003 | 18 0,72+1,66 | 82+116
dién Udng Bi | trén bo
Son X + bé
5.Tram bom Khi tong M400-
tuan hoan in | 2003 | 18 W12, bé tong ) )
Nhiét dién t‘j}lg; phun kho
uong Bi enbo M500 day 50
mm
6. Nha khach . Son E + bé
21 Db Son | 2o | oo | Ly | tong M400- | .
Hai Phong on 1992 29 | \y1p dayeo | 1707185 | 272308 ) -
xuong
mm
7. PTTH DPao Khj Son X + bé
Duy Tur Lam | quyén tong phun i i
Son  Thanh | gan bo 2002 | 19 khé M300,
Hoéa day 50 mm
8. Nha may Khi Son X + bé
bam Phu My 2 tong phun i i
BR-VT quyén | 20071 141y 5"M300,
trén bo 3
day 50 mm
9. Nha may . Son X + bé
xi mang Ha Khi tong phun
Tién 2 Kien | 4uyen | 1997 124 1 s Mano, ; ;
. trén bo 5
Giang day 50 mm
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Tén cong Moi |Niam | S6 | Biénphiap | Chiéuday | Hiéu qua bao vé
trinh tru:(;mg sira | ndm stra chira mang son, Ham Pién
bién | chira | SC pm %
t6i luwgng the
2021 [Cl-] | -mV
(KS)
10.  Trung . Son E + bé
tam  chong Khi téng phun
a0 Ke7 | BV 1995126 | 15 day 50 - -
Quéng Ninh mm
11. Huyén | Khi Son E + bé
Uy Tien Hai | quyén tong phun i i
Théi Binh o | ginber | 200 | 32 | kho day 50
Dong Chéu mm

Chi tiét hién trang nhu sau:

1. Cong trinh nha khach Lé Lo, Sam Son, Thanh Hoa st dung son phu cbt thép
bang son X. Sau khi son phu cbt thép, phun kho 16p bé tong M300 day trung binh 60
mm va trat 10p vita xi mang polyme M200 day 20 mm. Két qua kiém tra cho thay céc
dam, cot tang 1, san tang 2 c¢6 chiéu day son (1000+1500) um, ham lugng clorua trung
binh [CI']= (1,43+ 1,71) kg/m®, chiéu day bé tong bao vé cbt thép A = (55 +62) mm, bé
tong M300, hiéu dién thé do dugc trong cdt thép khi mé cuc bd 16p son dé tiép can dau
do (-57+ -124) mV. Céc vi tri stra chita sau gan 20 nam chua thiy ddu hiéu cta hu

hong bé tong két ciu do cbt thép bi an mon (Hinh 4.9).
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Hinh 4.9. Nha khach Lé Lgi sau gin 20 nim sira chira
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2. Cong trinh nha 16p hoc 3 ting, Truong Cao dang nong 14m Thanh Hoéa theo

thiét ké duogc bao vé cbt thép béng son X. Cac céu kién stra chita bao gém cot dam
tang 1, 2, 3; san tran tang 1, 2, 3, két hop BT phun khé M300 day trung binh 50 mm.
Khao sat cho thidy ham luong clorua trung binh [CI]= (0,69+ 0,83) kg/m®, chiéu day
bé tong bao vé A = (47+55) mm, hiéu dién thé do dugc (-65+ -103) mV, chiéu day
mang son (1000+1500) um. CAc vj tri stra chita sau gan 20 nam chua thay dau hiéu
ctia hu hong do an mon cbt thép (Hinh 4.10).

Hinh 4.10. Truong cao ding nong 1am Thanh Héa sau gin 20 nim sira chira

3. Cong trinh nha diéu khién khéi dot 3+4 va bang tai xién Nha may nhiét dién
Ubng Bi, Quang Ninh: cbt thép dugc son phi bao vé bang son X. Céc cu kién bao
gdm cot, dim, san sau d6 dugc phun khé 16p bé tong M300 day trung binh 50 mm va
trat 16p vita xi mang polyme M200 day 20 mm. Khéo sat cho thdy son xi mang polyme
c6 chiéu day (1000+1500) um. Nha diéu khién khéi dot 3+4 c6 ham lugng [Cl]=
(0,93+ 1,42) kg/m®, A= (49+54) mm, bé tdng M300 phun khd, hiéu dién thé do duoc
tir (-82+ -136) mV. Bang tai xién c6 ham luong trung binh [CI] = (0,72+ 1,66) kg/m®,
A= (51+56) mm, bé tdng phun khd M300, hiéu dién thé do dugc tir (-82 + -116) mV
(Hinh 4.13). Cac vi trf stra chita sau gan 20 niam chwa thiy du hiéu ctia hu hong do dn
mon cbt thép (Hinh 4.11).
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Hinh 4.11. Hi¢n trang Nha diéu khién khéi dot 3+4 va bing tai xién nha may

nhiét dién Uong Bi sau gan 20 nam sira chira

4. Cong trinh Nha khach 21 Db Son, Hai Phong. Nam 1992 Vién KHCN Xay
dung stra chita chng an mon bing son E hai thanh phan phu trén cbt thép két hop bé
téng M400 — W12. Két qua khao sat hién trang dn mon tai nhirng céu kién sira chita
cho thiy: Ham luong clorua trung binh [CI] = (2,7+ 3,08) kg/m?, chiéu day bé téng
bao vé A = (57+61) mm, chiéu day son epoxy tai vi tri duc tia kiém tra (170+185) pm,
tai vi tri ndy quan sat thay cdt thép chua c6 dau hiéu an mon. CAc vi tri sira chira sau
gan 30 nam chua thiy d4u hiéu ctia hu hong do dn mon cbt thép mic du méi trudng

nudc 1én xudng va séng tap dn mon rat manh (Hinh 4.12).

Hinh 4.12. Hién trang khio sat Nha khach 21 D6 Son sau gin 30 nim sira chira
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5. Cong trinh stra chira truong PTTH Pao Duy Tu, Lam Son, TP Thanh Héa do
vién KHCN Xay dung thuc hién nam 1997 da st dung son X (Barafe S) day
(1000+1500) pm dé son phu cbt thép trude khi phun khé 16p bé tong mac M300 day
50 mm. Céng trinh sau gan 20 nim stra chita dang hoat dong binh thudng.

6. Cong trinh Tram bom tuan hoan Nha may nhiét di¢n Udng Bi dugc stra chira
nam 2003. C6t thép trong dam cong xon sau khi bd sung, gia c¢b duoc son X day
(1000+1500) pm va db 16p bé tong moi M400-W12. Hién nay, sau 18 sira chita cong
trinh dang st dung binh thudng, chua thdy diu hiéu hu hong két cdu do dn mon cot
thep.

7. Cong trinh nha may dam Pha MV va xi mang Ha Tién 2 cling dugc son phu
cot thép bang son X c6 chiéu day (1000+1500) pm,sau d6 phun khé 16p bé tdng M300
day trung binh 50 mm. Hién nay, sau hon 20 ndm stra chira, cong trinh dang sir dung
binh thuong, chua c6 ddu hiéu bi an mon tré lai.

8. Cong trinh Trung tim phong chdng lao thudc bénh vién K67 Quéang Ninh,
Huyén uy Tién Hai, Thai Binh ¢ Pong Chau [25] ciing d3 duoc sira chita bang bién
phap son phu cbt thép bang son E day (170+180) pm, sau d6 phun kho 16p bé tong
M300 day trung binh 50 mm. Két qua khao sat cho thdy cac cong trinh nay sau thoi

gian twong tng 26 va 32 nim van 1am viéc binh thuong, chwa thay dau hiéu hu hong.
4.2.1.4 . Dién thé in mon cot thép
Két qua do dién thé an mon cdt thép tai 4 cong trinh trén Bang 4.3.

Bang 4.3. Két qua kiém tra &n mon c6t thép trén mot so cong trinh

STT Cong trinh Hiéu dién thé, -mV sau sira chira
1 | Nha khach Lé Loi, Sim Son, Thanh 57+124
Hoba
San tdi:lg 2 (Phia hanh lang huong ra 75, 57, 121, 84, 112
bdi bién)
Cét tang 1 (hwéng ra bai bién) 67, 83, 98, 117, 124
Dam tang 1 (huéng ra bai bién) 118, 97, 85, 120, 89
2 | Trudong cao dang nong- 1am Thanh 65+ 103
Hoba
Cot hanh lang tcfng 1 65, 78, 81, 69, 87
Dam hanh lang 2 75, 93, 84, 97, 103
San tang 2 66, 85, 96, 102, 71
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STT Coéng trinh

Hiéu dién the, -mV sau stra chira

3 | Nha diéu khién khéi 3+4 nha may
Nhiét di¢n Uong Bi

82+136

Dam tang 2

92, 102, 89, 124, 130

San tang 1

82,119, 105, 125, 136

4 | Bang tai xién Nhiét dién Udng Bi,
Quang Ninh

82+116

San phia dwoi, giap kho than

89, 107, 92; 114, 96

San phia dwdi, gidp nha diéu khién

101, 82, 116, 98, 111

So sanh véi thé thé an mon theo TCVN 9348:2012 (-200 mV, xac xuat 90%) trén

Hinh 4.13.
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a, Nha khach Lé Loi (sau 19 nam)
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¢, Nha diéu khién khoi 3+4 (sau 18 ndm)
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b, Truong Cao diang Nong 1am Thanh
Hoéa (sau 19 nam)
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d, Bang tai xién (sau 18 nam)

Hinh 4.13. Két qua kiém tra dién thé in mon mdt s6 cong trinh sau sira chira
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4.2.15 . Téc @9 bé tong sira chira tai nhiém clorua

Téc do tai nhidm clorua ciia bé tong mot sé cong trinh ving bién Viét Nam, tinh

bang kg/m® sau 1 ndm sau sira chita, tap hop trén Bang 4.4.

Bing 4.4. Toc d§ tai nhiém ciia bé tong sau sita chira

Céch D) S6 | Toc dd tai Toc do
A mait nhiém | nam nhiem nhiém TB
Mol p 3 3 <
R A A R nuwéc | clorua sau kg/m°/nam kg/m°/mam
truong Tén cbng trinh . -
Jam vide bién, trung stra [36]
’ km binh, chira
kg/m?
Khi quyén | Truong Cao dang
gan bo Nong L&m Thanh | 30 0,76 19 0,04 0,01
Hoéa
v Bﬁng t?;u xién Nhiét 1 1.19 18
Khi quyén | dién Udng bi
trén bo Nha didu  khién 0,065 0,04
khéi Nhi¢t dien| 1 1,17 18
uong bi
Sat mép | Nha khach Lé Loi,
nudc Sam Son, Thanh | 0,2 1,57 19 0,083 0,07
Hoéa
Nude lén | Nha khach 21 Do
xuong va | Son, Hai Phong - 2,90 29 0,1 0,17
song tap

Theo két qua bao céo tong két dé tai [36] (Bang 6- Phu luc 2), téc d6 nhiém

clorua doi véi cong trinh xdy maéi x4y ra manh nhat ¢ vung nude lén xudng va song

danh dat trung binh 0,17 kg/m*/ndm. Ngoai ra ving cin mép nudc trung binh 0,07

kg/m*/nam; cang di sau vao dat lién mirc d6 xAm nhép CI” 1én két cAu cang giam trung
binh con 0,04 kg/m®nam dbi véi ving khi quyén trén bo, 0,01kg/m*/mam dbi véi ving

khi quyén gan bo. Két qua so sanh toc do tai nhiém clorua cua bé tong sau sura chira

v6i bé tong thong thuong thé hién trén Hinh 4.14,
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0.15 B Tai nhiém clorua  ® Nhiém clorua

=

ié 0.1
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£

(@]

X 0.05
0

Khi quyén bién gdn  Khi quyén biéntrén Satmép nwédc  Nudc 1én xubng va
bo bo song danh

Vung lam viéc KC
Hinh 4.14. Téc d nhiém clorua ciia bé tong sau sira chira so véi bé tong thuwong

Bing 4.5. Dy b4o mirc bé tong tii nhiém clorua sau thoi gian sira chira

Cach mat T6c~d(’j Du bao d§ tai nhiém clorua sau
Mobi trudng bién, km nhiém, stra chira
kg/m*/nam o5 30 35
Khi quyén gan bd 1+30 0,04 1,0 1,2 1,4
Khi quyén trén b 0,2+1 0,065 1,63 1,95 2,28
Sat mat nude bién 0+0,2 0,083 2,08 2,49 2,91
Nudc 1én xubng 0 0,1 2,5 3,0 3,5

4.2.2 . Nhan xét va bién luan

4.2.2.1 . V& hiéu qua bao vé cot thép ciia son X va son E

Trong 5 cong trinh da khao sat ky tinh trang dn mon c6 4 cong trinh dung son X
c¢6 chiéu day trong khoang (1000+1500) um trong méi trudng khi quyén cho két qua
sau (18+19) nam cdt thép trong bé tong van dang dugc bao vé rat tét. Hidu dién thé cot
thép do dugc con cach kha xa ngudng dién thé cbt thép bit dau bi an mon 1a — 200 mV
theo TCVN 9348:2012. Tai thoi diém ndy, bé tong da bi nhiém clorua t&i mic nhu tai
nha khach Lé Loi (sau 19 nam): (1,43+1,71) kg/m?®, trung binh 1,6 kg/m?; tai Nha diéu
khién khdi 3+4 nhiét dién Udng Bi (sau 18 nam): (0,93+1,42) kg/m?, trung binh 1,2
kg/m®; tai Bang tai xién nhiét dién Udng Bi (sau 18 nam): (0,72+1,66) kg/m® trung
binh 1,2 kg/m®, trudng Cao ding Nong- 1am Thanh Hoéa (sau 19 nam): (0,69+0,83)
kg/m®, trung binh 0,76 kg/m® mirc ma néu khéng co6 son, cdt thép trong bé tong da cé
thé bi gi va gi ning.
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Cong trinh Nha khach 21 D6 Son dung son E hai thanh phan cé chiéu day
khoang (170+185) um, cong trinh trong mai trudng rat khic nghiét 1a nude 1én xudng
va song tap, tuy khong c6 két qua do dién thé ¢t thép, nhung ciing chua thdy du hiéu
cbt thép bi gi, bé tong bao vé bi nit, v&. Sau 29 nim sira chita dwa vao st dung, bé
tong bao vé cbt thép da bi tai nhidm clorua 1én téi (2,72+3,08) kg/m?®, trung binh 2,9

kg/m?® 14 murc ma & diéu kién khong c6 son, cdt thép co thé di bi gi rit ning.

Tir s6 liéu Bang 4.5, d6i chiéu véi két qua nghién ciru kha ning bao vé cua son
phi cot thép két hop bé tong tiéu chuan tai Chuong 3 rat ra: Méi truong son X c6 thé
ap dung 1a khi quyén bién gin bd va trén bo (clorua < 1,8 kg/m®), son P, E va Z c6 thé

st dung & cac moi truong khac nhau tai vung bién Viét Nam.

4.2.2.2 .Vé thoi han sir dung sau sira chira
a) Khi bdo vé cot thép bang son xi mdang polyme

Tat ca c6 8/11 cong trinh sira chita st dung son X bao vé cbt thép déu naim & moi
truong khi quyén trén bo (1 km) va gan bd (1+30 km). Téi thoi diém hién tai ca 8
cong trinh déu dang lam viéc binh thuong. S6 do dién thé cbt thép cua 4/8 cong trinh
cho thay ct thép dang duoc bao vé tét, chua co vét mau gi thép loang ra bé mit, toan
bd 16p bé tong bao vé cdt thép chwra bi nut hodc bong rdp. Trong 8 cdng trinh, 1 cong
trinh da sir dung dugc 14 nam, 6 céng trinh (18+19) nam, riéng cong trinh Nha may xi

mang Ha Tién 2 da sir dung dugc 24 nam.

Két qua Bang 4.5 cho thfly, tai thoi diém 25 nam, véi toc do nhidm clorua xac
dinh tir céng trinh thuc, ham luong clorua trong bé téng ving khi quyén gin bd va trén
bo dat mirc (1+1,63) kg/m®, ndm trong gidi han (< 1,8 kg/m®) ma son X du hiéu qua

bao vé cdt thép theo cac két qua thi nghiém trong phong;

Nhu vay, thoi han stir dung két cAu bé tong cot thép sau sira chita theo phuong an
bao vé cbt thép bang son X két hop bé tong chit luong cao c6 thé dat 25 nam. Mic
nay thudng duoc yéu cau ddi vai két cu sira chira trong diéu kién an mon (bang 1/2
thoi han theo thiét ké méi).

b) Khi bdo vé cot thép bang son E

Trong s6 3/11 cong trinh stra chira da sir dung son E. Mgt cong trinh & diéu kién
khac nghiét nhat 1a nudc 1én xudng va séng tap di sir dung dugc 29 nam, mot cong
trinh trong moi trudng khi quyén trén bo (1 km) da s dung duoc twong (mg 26 nam.
Riéng cong trinh Huyén ty Tién Hai Thai Binh trong méi trudng khi quyén gan bo da
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st dung dugc 32 nam. To1 thoi diém hién tai ca 3 cong trinh déu dang lam vi¢c binh

thuong, cdt thép dang duoc bao vé tot.

Két qua nghién ctru & Chuong 3 cho thiy son E rit bén vimng trong moi trudng
mubi clorua. Kha nang bao v¢ cdt thép cta son E it phu thudc vao mirc nhiém man cua
bé tong trong pham vi nghién ctru 1,2 t&i 2,4 kg/m®. Tai cong trinh Nha khach 21 B
Son, noi lugng clorua trong bé téng dat 3,08 kg/m® nhung céng trinh hoan toan khong

c¢6 d4u hiéu hu hong do dn mon cdt thép.

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

moi truong thyc.

Céc s6 lidu trén cho thdy, thoi han bao vé cdt thép trong bé tong nhiém clorua
cao bang son E két hop bé tong chat luong tiéu chudn cé thé dat 35 nim & méi trudng

nude 1€n xuong va co6 thé cao hon & moi truong khi quyén bién.

4.2.2.3 . Vé minh chirng cho két qua nghién ciru trong phong

S6 liéu nghién ctru trén cong trinh thuc sau (18+32) nidm stra chita dd minh

chting cho mot s6 két qua nghién ctru trong phong & Chuong 3 nhu sau:

- Son E c6 hiéu qua bao vé cbt thép trong moi truong nude bién 1én xudng va
song tap véi ham lugng clorua trong bé tong to1 3,08 kg/mg, vugt muc clorua 2,4
kg/m3 trong bé tong theo s6 liéu thi nghiém trong phong, trong do, son E ¢6 hiéu qua
bao vé cot thép rat cao, chiém (85+92)% trong hiéu qua bao vé tong hop cta ca son va
bé tong;

- Son X ¢6 hiéu qua bao vé cdt thép trong mai trudng khi quyén bién gan bo va
trén b v6i ham lugng clorua trong bé tong sau 25 nam (1+1,63) kg/m®, nim trong gidi
han hiéu qua bao vé cbt thép cua son nay theo thi nghiém trong phong la 1,8 kg/m®,

Céc két qua nghién ctru trong phong va trén cong trinh thuc cho phép xay dung
phuong 4n bao vé cdt thép trong bé tong nhiém clorua cao ving bién va danh gia hiéu

qua kinh té ciia cac phuong an nay.
4.3 . Xay dung phwong an bio vé ¢t thép trong bé tong vung bién Viét Nam
4.3.1. Co sé xay dung phuwong an

Phuong an bao vé cot thép xdy dung trén cac co s¢ sau: Tiéu chuan SP
349.1325800.2017 [120]; Tiéu chuan TCVN 12251:2020 [5] (SP 28.13330.2017) va
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két qua nghién ctru trong phong va trén cong trinh sau (20+32) nim sira chita.
a) Tiéu chuan SP 349.135800.2017 [120]

Tiéu chudn SP 349.1325800.2017 cuia Lién bang Nga c6 tén goi “Két cdu bé tong
va bé tong cdt thép — Tiéu chuan sira chira va gia cuong”. Tai Phu luc K. Nguyén tic
bao vé s6 9 1a “Kiém soat ving andt (cuc duong) cua khung cbt thép trong bé tong” c6

chi dan 4p dung Phuong phép s6 9.2. “Son phu bao vé ¢t thép dang ngan cach”.

Theo chi din 9.2 cua tiéu chuan [120], son phu bao vé cbt thép dang ngin cach
dam bao sy ngin dong trao ddi va ngin can sy hoa tan cua thép tai andt, ciing nhu
phan ng tai catot (khtr 6 xy). Tinh nang néu trén dat duwgc nho viéc st dung son ph,
vi du son E. Trén Hinh 4.15 chi dan viéc ap dung phuong phap nay. Theo dé, can duc
tay bé tong quanh cdt thép t6i do sau 20 mm, tiy sach gi va son phu 1én cbt thép.
Trong qua trinh thue hién can: tay gi cot thép can than; kiém soat chiéu day va do dic
chic ctia mang son phu cdt thép, do dinh bam cua mang son véi cbt thép; ting cudng
su dinh két cia mang son voi bé téng stra chira va theo ddi tinh trang cua khung cot
thép trong bé téng. Trong bién phap, mang son co thé bo sung chat e ché va cé thé co
thém 16p bao vé bé mat.

H20 CO2 D.d mudi Bé tong Vinghwhong  ya¢ i
; y N} 2 ;{'] _‘__Jr E
() > Yy
» - e %
5 (3 [z € : Gl
"‘*1'53""5 Y &Q 4 e E QG
D8 I\ o o] YD Ln " Y
D (S Y s t/) e ” o) (0
| A E F E B |E

Cy, C,: chiéu day bé tong bao vé&; X: chidu sdu ham lugng clorua dat ngudng gy an mon hodc chiéu sau
cacbonat hoa; A: ving cdt thép bi an mon do khong du chiéu day 16p bé tong bao vé; E: viing cdt thép thu dong,
khong bi dn mon; F: Ving bé tong chét lugng kém; B: ving c6 vét nut. 1. Hé thdng bao vé bé mat; 2. Bé tong

stra chtra.

Hinh 4.15. Bé tong trwéc (hinh @) va sau khi stra chira (hinh b) [120]
b) TCVN 12251:2020 [5]
Tiéu chudn TCVN 12251:2020 c6 dan xuit tir tiéu chuan SP 28.13330.2017

“Bao vé két ciu xay dung khoi bi an mon” ciia Lién bang Nga, phit hop véi tiéu chuan
thiét ké két cau bé tong cbt thép TCVN 5574: 2018. Tiéu chudn [5] quy dinh trong

diéu kién khi hau Viét Nam, két cu bé tong ving bién cin 4p dung bién phap bao vé
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chdng 3n mon theo TCVN 9346:2012. Trong [5], kha ning bao vé cbt thép ctia bé tong
dugc xét theo chi tiéu mac chdng thAm. Cac loai bé téng nhu bé tong thudng, bé tong
hat min, bé tong phun kho, phun uét, vira trat ... dugc coi la c6 kha nang bao vé tuong

duong néu cd cung chiéu day va d¢ chong tham nudc.

Trong két qua sira chita mot sé cong trinh thuc t& dd ap dung bé tong phun kho
M300+M3500. Nhom bé tong ndy co ty 18 N/X thap hon so véi bé tong thuong nén vé
nguyén tic c6 do chong thAm nudc cao hon bé tong thudng. Tuy nhién, do luin an
chua c6 diéu kién nghién ciru so sanh d6 chéng thdm ciia loai bé tong niy véi bé tong
thong thuong nén két qua nghién ciru duge ghi kém voi loai bé tong va cong nghé thi

cong cu the.

Bién phap va thong sé k¥ thuat chéng an mon theo [120] va [5] duoc ap dung

trong viéc xay dyng phuong an bao vé cdt thép trong bé tong ving bién.

4.3.2 . Lap phwong an ky thuat

4.3.2.1 . Phwong an trong mdi truong khi quyén bién
a) Két qua nghién ciru cho thy:

-Khi bé t6ng bi nhidm clorua cao (1,8+2,4) kg/m®, kha ning bao vé ¢t thép giam
di manh (60+80)%. Trong trudng hop nay khong nén ap dung phwong an bao vé cot
thép bang bé tong tinh ning nang cao. Khi bé tong nhiém clorua trong pham vi (0,6
+1,2) kg/m® c6 thé can nhic phuong an bao vé ¢t thép bang bé tong tinh ning nang

cao hodc son phu két hop bé tong tiéu chuén.

-Theo két qua khao sat vé téc d6 nhiém clorua trong méi truong bién, két qua
nghién ctru trong phong déi véi bé tong nhidm clorua 1,2 kg/m® c6 thé ap dung cho két
ciu vung khi quyén gan bd (46 nhiém 1,0 kg/m3 sau 25 niam), ddi voi bé tong nhiém
clorua 1,8 kg/m® — cho két cAu trén bd (d6 nhidm thuc té 1,63 kg/m® sau 25 nam); ddi
v6i bé tong nhiém 2,4 kg/m® cho mdi trudng sat mit nude bién (d6 nhidm thuc té 2,08
kg/m?® sau 25 niam);

- Son E, son P ¢6 kha ning bao vé cdt thép vuot trdi so voi bé tong nhiém clorua
cao va son X, dong vai trd chu dao trong viéc bao vé cbt thép trong bé tong nhiém
clorua cao (82+92)% trong tong kha niang bao vé cot thép cia ca son va bé tong nhiém
clorua cao. Vi vay cac loai son nhém nay dugc xem xét ap dung trong moi moi truong
ving bién;

- Son X, theo két qua nghién ciru trong phong, ¢ hiéu qua bao vé ¢t thép trong

bé tong nhi®m clorua t6i 1,8 kg/m®. Son nay dong vai trd bao vé cbt thép chi & muc
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tuong dwong bé tong chdng thim cao (son 45+50% , bé tdng 50+55%). Vi vay loai
son nay dugc xem xét ap dung cung voi bé tong tinh nang nang cao va chi trong moi

treong khi quyén bién.
b) Phuong 4n k¥ thuat bao vé cbt thép bang son phu c6 thé nhu sau:

- Nhom A: Két cdu sira chita, khi quyén gan bd (1+30 km): Phuong an Al.
W16M500A30-X; A2. W12M400A50 -X; A3. WI12M400A30 - P va A4
W10M300A30 - E;

- Nhém B: Két cdu méi, khi quyén gan bo: Phuong an B1. W16M500A15-P; B2.
W12M400A15-E;

- Nhém C: Két cau sta chira, khi quyén trén bd (01 km): Phuong an Cl.
W16M500A50-X; C2. W12M400A40- P; C3. W12M400A30 — E.

- Nhém D: Két cdu moi (giam A), khi quyén trén bd: Phwong an D1.
W16M500A20 - P; D2. W12M400A20 — E.
4.3.2.2 . Phwong an trong mdi tredng nude thay doi — song tap

a) Két qua nghién ciru cho thy:

Theo két qua nghién ctru trén cong trinh thuc thi bé tong bi nhidém clorua rat cao
3,08 kg/m® va 16n hon. Phuong 4n bao vé da ap dung thanh cong 1a son E két hop bé
tong bao v¢ W12M400A60.

Theo két qua nghién ctru trong phong thi & mutc nhiém min nay chi c6 thé ap

dung son E (hoic P). Son P c6 kha ning bao vé c¢dt thép thip hon so véi son E.
b) Phuong an k¥ thuét bao vé ¢t thép c6 thé nhu sau:

Nhoém E: Két cdu sira chita: Phwong an E1. W12M400A70 — P; E2.
W12M400A60 — E

Nhom F: Két cdu méi (giam A): Phwong an F1. W16M500A40 - P; F2.
W12M400A40 - E

4.4 . Hiéu qua Kinh té va phwong an dé xuit ap dung

4.4.1 . Hiéu qua kinh té

4.4.1.1 . Két qua tinh toan

Hiéu qua kinh té& dugc tinh toan dya trén cac phuong an k¥ thuat néu & 4.3.2;
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Hi¢u qua kinh té dugc tinh trong diéu kién don gia vat tu tai Huyén Thai Thuy,
tinh Thai Binh. Két cau 1a c6t BTCT c6 tiét dién 600x600 mm, cao 5m, thép dugc bd
tri 12 thanh ®32, téng dién tich mat ngoai cua 12 thanh thép 1a 6 m?. BT c6 chiéu day
bao vé 30 mm. Dbi v6i két cdu stra chira, cac bién phap chung bao gdm: Chéng d& két

ciu; duc boé BT bi hu hong xung quanh (bao gém 30 mm téi bé mit cdt thép, duc sau

20 mm tai CAC vi tri c6t thép), tay gi cdt thép, son cbt thép, ghép van khudn, dd bé tong

bao v¢€, bao dudng bé tong, hoan thi€én mat ngoai cua cac phuong an giong nhau nén

khong dua vao gia dé so sanh. P61 vo1 két cau xay madi, cac phan viéc chung ma cac

phuong an déu phai ap dung ciing khong tinh vao gia. Nhu vay, cac phuong an duoc

so sanh thuc chét vé chi phi vat liéu cho cong tac stra chita hodc lam moi. Két qua tinh

toan trén Bang 4.6, so sanh hiéu qua kinh té gitra cac phuong an trén Bang 4.7.

Bang 4.6. Chi phi vét liéu chdng in mon cho két cau sira chira hodc 1am méi

Phwong - Khoi Don | Dongid, | Iharlh
an Vat li¢u sir dung lwgng | vi | dong (gom ca | tién, dong
VAT)
A Két céu sira chira, khi quyén gan bo (1+30 km)
Son X day 1500 pm 18 kg 40,000 720,000
Al 'Ba tong M500, day 30 mm 055 | m° 1,210,000 | 665,500
Chi phi Al: 1,385,500
A2 Son X day1500 um 18 kg 40,000 720,000
Bé tdng M400, day 50 mm 0798 | m® 1,100,000 877,800
Chi phi cho A2 1,597,800
Son P day 150 pum 1.035 | kg 105,000 108,675
A3 Bé tong M400, day 30 mm 0.55 m3 1,100,000 605,000
Chi phi cho A3 713,675
Son E 175 um 1.36 kg 110,000 149,600
A4 | B& tong M300, day 30 mm 055 | m? 1,045,000 | 574,750
Chi phi cho A4 724,350
B Két cAu méi, khi quyén gan b (1+30 km)
Son P day 150 pum 1.035 | kg 105,000 | 108,675
Bl | B&tong M500, day 15 mm 157 | m® 1,210,000 | 1,899,700
Chi phi B1 2,008,375
B2 Son E 175 um 1.36 kg 110,000 149,600
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Phuong o Khéi Pon | Pongid, | ;I'hérlh
4n Vat li¢u sir dung lwegng | vi | dong (gom ca | tién, dong
VAT)

Bé tong M400, day 15 mm 157 | m® 1,100,000 | 1,727,000

Chi phi B2 1,876,600
C | Két cau sira chira, khi quyén trén bo (0+1 km)

Son X day 1500 pm 18 | kg 40,000 | 720,000
C1

Bé tdbng M500, day 50 mm 0.798 | m? 1,210,000 965,580

Chi phi C1 1,685,580

Son P day 150 pm 1.035 | kg 105,000 | 108,675
C2 | Ba tdng M400, day 40 mm 0,638 | m® 1,100,000 702,240

Chi phi C2 810,915

Son E 175 um 1.36 | kg 110,000 | 149,600
C3 | B& tong M400, day 30 mm 055 | m? 1,100,000 | 605,000

Chi phi C3 754,600
D Két cAu méi, khi quyén trén bo (0+1 km)

Son P day 150 pm 1.035 | kg 105,000 | 108,400
D1 | Bé tong M500 Chiéu day 20 | 1.632 | m° 1,210,000 | 1,974,720

mm

Chi phi D1 2,083,120
D2 | SonE 175 pm 1.36 | kg 110,000 | 149,600

Bé tong M400 Chiédu day 20 | 1.632 | m° 1,100,000 | 1,795,200

mm

Chi phi D2 1,944,800
E Két ciu sira chira, nwéc 1én xudng

Son P day 150 pm 1.035 | kg 105,000 | 108,675
El | Bé tong M400 Chiéu day 70 | 1.083 | m? 1,100,000 | 1,191,300

mm

Chi phi E1 1,299,975

Son E 175 um 1.36 | kg 110,000 | 149,600
E2 | Be tong M400 Chiéu day 60 | 0.928 | m® 1,100,000 | 1,020,800

mm

Chi phi E2 1,170,400
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Phuong o Khdi Pon | Pongii, | Thanh
4n Vat li¢u sir dung lwegng | vi | dong (gom ca | tién, dong
VAT)
F Két cAu méi, nuwée 1én xu("ing
Son P day 150 um 1.035 | kg 105,000 108,675
F1 | Bé tong M500 Chiéu day 40 | 1.872 | m° 1,210,000 | 2,265,120
mm
Chi phi F1 2,373,795
Son E 175 pm 1.36 | kg 110,000 149,600
F2 | Bé tong M400 Chidu day 40 | 1.872 | m® 1,100,000 | 2,059,200
mm
Chi phi F2 2,208,800
Béng 4.7. So sanh hiéu qua kinh té gitra cac phwong an
Két ciu Moi truong Hi€u qua cua phwong 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
Nudc 1én xudng 1170/1,0 1300/1,11 -
Lam méi, | Khi quyén gan b 1876/1,0 2008/1,07 -
giigl rﬁ nl15' Khi quyén trén by | 1944/1,0 2083/1,07 -
Nudc 1én xudng 2209/1,0 2374/1,07 -

4.4.1.2 . Nhan xét va bién luin

Két qua phan tich kinh t& & Bang 4.6 va Bang 4.7 cho thay:

Phuong an bao vé ¢t thép trong bé tong nhiém clorua cao ving bién bang son E
c6 gia thanh hop 1y hon ca, tiép d6 1a son P cao hon E 7%, cudi cing 12 X cao hon
20%. Piéu nay duoc giai thich bdi kha ning bao vé ¢t thép cta son E cao hon so véi
son P va son X.

Son X tuy gia thanh vat liéu cao hon, nhung tién dung hon, cé thé vira son bao
vé cot thép, vira 1am son két ndi bé tong cli va moi.

4.4.2 . Phwong an dé xuat ap dung
Tir két qua nghién ctru trong phong, trén cong trinh thyc va hiéu qua kinh té cua

cac phuong an dap ing yéu cau ky thuat, dé tai dé xuat chon cac phuong an bao vé cot
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thép trong bé tong ving bién Viét Nam theo thir ty wu tién nhu sau:
a) Trong méi trudng khi quyén bién gan bo (1+30 km cach bién)
- K&t cAu sira chita: W10M300A30-E (35 nim); W16M500A30-X (25 nim);
- Két cAu méi (giam A15 mm): W12M400A15-E; W16M500A15-P.
b) Trong méi trudng khi quyén trén bd (0+1 km cach bién)
- Két ciu sira chita: W12M400A30-E (35 nim); W16M500A50-X (25 niam);
- Két cAu méi (giam A15 mm): W12M400A20-E; W16M500A20-P.
¢) Trong mdi trudng nude 1én xudng
- Két ciu sira chita: W12M400A60-E (35 nam);
- Két cdu méi (giam A20-30 mm): W12M400A40-E; W16M500A40-P.
Thoi han bao vé cdt thép bang son E va son X néu trén da duoc kiém chimg
thuc té do1 voi két cau stra chira.
4.5 . Két luan chwong 4
Tir két qua nghién ctru vé hiéu qua bao vé ¢t thép bang son trén cong trinh thuc

sau (14+32) nam sira chira, ddi chiéu voi két qiia nghién ctru trong phong thi nghiém

co thé rat ra cac két luan sau:

1. P6 tai nhiém min cta bé tong sira chira trong moi trudng khi quyén bién gan
b - trén b - sat mép nude dat trung binh 0,04 — 0,065 — 0,083 kg/m*/nam (cao hon
gi4 tri twong tmg 0,01 — 0,03 — 0,07 kg/m*/nam cua bé tong thong thuong [36]), riéng
trong moi trudng nude 1én xudng dat 0,1 kg/m*/nam (thip hon 0,17 kg/m*/nim cua bé
tong thong thuong [36]).

2. Két cau bé tong cot thép clia 6 cong trinh 1am viée trong mdi truong khi quyén
bién dung son X két hop bé tong tinh niang nang cao (W ting 3 mirc hoic W ting mot
mirc va A ting 20 mm so véi bé tong tiéu chudn) sau (18+24) nim sira chita chua co
dau hiéu bat dau bi hu hong. Két ciu bé tong cdt thép sira chira ctia 1 cong trinh 1am
viéc trong moi trudng nude 1én xudng va 3 cong trinh trong mdi trudng khi quyén bién
dung son E két hop bé tong tiéu chuin sau (26+32) nim chua c6 dau hiéu bat dau bj
hu hong;

3. Gia thanh vat liéu bao vé cot thép trong bé tong stra chira 1an bé tong lam méi
(theo tinh toan) khi giam chiéu day bao vé ct thép xép theo thir ty: Son E hai thanh
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phan, son P (ting 7% so véi son E), son X (ting 20% so vdi son E). Son E ¢6 hiéu qua
béo vé cbt thép vuot trdi so voi son X ca vé thoi han bao vé 13n moi truong st dung.

4. Phuong an bao vé cot thép trong bé tong stra chita va xay méi (khi giam 1020
mm chiéu day bao vé tuy vi tri két cdu) nhu sau: Uu tién sir dung son E két hop bé
téng chat luong tiéu chuin cho moi méi truong ving bién, riéng trong méi trudng khi
quyén bién c6 thé sir dung son X két hop bé tong tinh ning ning cao (W, A hoic cé hai

cao hon so v&i bé tong ti€u chuan).
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KET LUAN VA KIEN NGHI
A.KET LUAN
Dua trén cac két qua nghién ctru trong ludn an, co thé dua ra mot sd két luan
chinh nhu sau:
1. B6i véi bé tong bi nhidm hodc ¢6 tiém ning nhiém clorua cao trén 1,2 kg/m*
(nhu két ciu stra chita hoic két cdu khong thé thiét ké vé6i chiéu day phu hop tiéu
chuan), khi ma kha ning bao vé mang thu dong c6t thép ctia bé tong bi giam manh, thi
can phai c6 bién phap hiru hiéu dé bao vé ¢t thép. Mot trong sé d6 1a son phu cdt thép
két hop bé tong bao vé tinh ning thich hop, trong d6, son phu c6 tic dung ngin chin
tac nhan dn mon tiép can cdt thép dong vai trd bao vé chinh, bé tong nhiém clorua cao

dong vai tro bao vé ho tro.

2. Nghién ctru thi nghiém trong phong bang ca 3 phuong phap kho am gia tdc,
NT Build 356 va dong Tafel trén mau phoi nhiém truc tiép tai ving bién déu cho két
qué: Khi bé téng bi nhiém clorua cao [CI']= 1,2; 1,8 va 2,4 kg/m®, kha ning bao vé cbt
thép clia bé tong bi giam dang ké, twong Gmg chi con (71+80); (57+60) va (29+40)% so
v6i bé tong tiéu chuin co [CI]= 0,6 kg/m®. Dé bé tong c6 kha ning bao vé cbt thép
twrong duong bé tong tiéu chuin: khi bé tong c6 ham lugng [C1]=1,2 kg/m® — cin ning
mac chéng thAm nudc cua bé tong W tir 10 1én 12 hodc chiéu day 16p bé tong bao vé
cbt thép A tir 30 1én 50 mm; khi bé téng c6 [CI'] = 1,8 kg/m® — cin nang W tir 10 1én
16 hodc A tir 30 1én 70 mm; con khi c6 [CI] = 2,4 kg/m® — nang ca hai tir W10A30 Ién
W16A50 hoic W12A70. Tuy nhién, phuong an nay tiém an nhiéu rui ro vé k¥ thuét va

gia thanh cao nén khong hiéu qua.

3. Trong sb 4 loai son d4 nghién ctru thi nghiém theo phwong phap gia toc &
cuing diéu kién vé (W, A, [CI]), kha ning bao vé cbt thép ctia son epoxy Va epoxy giau
kém (ky hiéu E, Z, day 17518 um) cao nhat, dat hon 1,3 1an so véi son polyurethane
(P, day 150415 um), 4 lan so véi son xi ming polyme (X, day 1500+150 um) va
(3,2+8) lan so véi bé tong tily mirc nhiém clorua. Xét kha ning bao vé cdt thép cia ca
h¢ son va bé tong nhiém clorua trong pham vi tur 1,2 dén 2,4 kg/ms, son E-Z, P va X
bao vé cdt thép on dinh, it phu thudc mirc nhiém min cia bé tong va chiém ty trong

bao vé twong tng (85+92); (82+90) va (45+50)%, trong khi do, tiy mirc nhiém clorua,

124



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 v¢ hd tro.
Giai phap bao vé cbt thép hop 1y trong bé téng nhiém min cho cac méi trudng ving
bién 1a son E (hoic Z, P) két hop bé tong tiéu chuidn TCVN 9346:2012. Giai phap co
thé xem xat ap dung cho méi truong khi quyén bién c6 mirc dn mon thap hon (clorua
té1 1,8 kg/mS) 1a dung son X két hop véi bé tong bao vé tinh ning nang cao (W, A

hodc ca hai cao hon so vi bé tong tiéu chuan).

4. Két qua nghién ctru trén 11 cong trinh tng dung son phi bao vé cbt thép cho
théy, mtrc tai nhiém clorua cta bé tong stra chira dat gia tri 0,04; 0,065; 0,083 va 0,1
kg/m®.nam, twong tng trong cic mdi trudng khi quyén bién gan bé (1+30 km cach
bién), khi quyén bién trén bo (0,2+1 km cach bién), sat mat nudc bién va nudc 1én
xudng. Két cau sira chita lam viéc trong cic mdi truong nudc 1én xudng — song tap va
khi quyén bién véi cdt thép dugce bao vé bang son E két hop bé tong theo tiéu chuan
TCVN 9346:2012 sau (26+32) nim chua c6 diu hiéu bi hu hong. Két ciu stra chita
trong moi truong khi quyén bién véi cot thép dugc bao vé bang son X két hop bé tong
tinh nang nang cao (ndng W, A hodc ca hai cao hon so vdi bé tong TCVN 9346:2012)
sau (18+24) nam chua c6 dau hiéu bi hu hong.

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

- Bdi voi két cau sira chita: Dung son E két hop bé tong theo TCVN 9346:2012
cho méi trudng nude 1én xudng — séng tap va khi quyén bién, thoi han st dung két cau
theo thiét ké c6 thé duy tinh 1a 35 nam. Son X két hop bé tong tinh niang nang cao (W,
A cao hon tiéu chuan) c6 thé xem xét ap dung cho méi trudng khi quyén bién véi thoi
han st dung theo thiét ké c6 thé dy tinh 13 25 nam.

- P6i v6i két cdu méi ¢ chidu day bé tong bao vé cbt 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, ¢6 thé xem xét ap dung son E, Z hoac P két hop bé tong chat luong

tiéu chuan hodc nang cao.
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B. KIEN NGHI

Trén co s& cac két qua nghién ctru da dat dugc, luan an dé xuat mot so kién nghi
Sau:

1. Cai tién, nang cao kha nang ngan chén tdc nhan an mon cta son X.

2. Tién hanh tmg dung bién phap bao vé cbt thép bang son E két hop bé tong tiéu
chuan cho mot sd cdu kién kho thiét ké chiéu day bé tong bao vé nhu TCVN

9346:2012 1am viéc trong méi trudng sat mit bién, nude 1én xudng.
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VIEN HAN LAM KHOA HQC VA CONG NGHE VIET NAM  Dia chi: P408. nha A18. 56 18

Hoang Quéc Vigr, quin Cau Gidy,

VIEN HOA HQC Ha Ngi, Viét Nam
PHONG DIEN HOA UNG DUNG b
e e e ————— ——————e
PHIEU KET QUA
1. Khéach hang: Nghién ciru sinh Phan Vin Chuwong
2. Dia chi: Vién Khoa hoc Cong nghé Xay dung
3. Phuong phép: Pénh gid in mon biing phwong phép do
duong cong phin cuwe Tafel
4. Thiét bi: Thiét bi dién hoa IM6, Dirc

5. Dia diém thyc hién: Phong dién héa irng dung, Vién héa hoc

; Thoi gian thir nghi¢m, tha

STT Kzlg:f“ Chi tiéu thir RRR S IRV, SIARE
1 3 6 9 12
EomV 87 | o112 | 118 | -121 | -127

1 M30.3.1.8.X = vi

oo HAZCM® | 0,001 | 0,002 | 0.004 | 0.005 | 0.007
Ecorr, mV - = £ & -134
2 | sposzap [E= |24 [ o2 | s | 134
icors HA/CM 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,003 0,005
EmV ; a2 | - ) 12
s | maosza [B=mmY__| 93 l 87 16 125
oo HA/CM? | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0.002

Ha ngi, ngay A% thang 04 nam 2020
Phong Dién hoa trng dung
P. Trudng phong
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Vuong Thi Thu Quyén TS. Mai Thi Thanh Thuy




1. Khach hang:
2. Dia chi:

3. Phuong phép:
4. Thiét bi:

VIEN HAN LAM KHOA HOC VA CONG NGHE VIET NAM  Dia chi: P40S. nha A3, 56 18

Y I pr e » .«d s
Hoang Quoc Viét, quan Cau Gy,

VIEN HOA HOC Ha Ngi, Vigt Nam
3 - Dién thoai:(084-04-37364312
PHONG DIEN HOA UNG DUNG Fom, 085 0436361283
2 2 2
PHIEU KET QUA

Nghién ciru sinh Phan Vin Chuong

Vién Khoa hoc Cong nghé¢ Xiy dung

Dénh gid in mon biing phwong phip do thé mach ha
Thiét bj dién hod IM6, Dirc

5. Dia diém thyc hién: Phong dién héa ing dung, Vién héa hoc

en X Két qua do thé mach hé E(-mV/SCE) theo thoi gian (gid)
Ky Hifu iy 0 168 336 504 720
El 172 177 180 201 215
E2 85 122 137 141 144 |
E3 159 175 188 197 220
Pl 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
73 157 187 189 203 219

Ha noi, ngay 2.6 thang 04 nam 2021
Phong Dién hoa ing dung
P. Truwéng phong
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Vaong Thi Thu Quyén
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VIEN KHOA HOC CONG NGHE XAY DUNG
Vietnam Institute for Building Science and Technology (IBST)
TRUNG TAM TU VAN CHONG AN MON VA XAY DUNG
Center of Corrosion prevention and Construction consulting (CCP)
Dia chi: 81 Triin Cung-Nghia tan-Chu gidy-Hé 051 Tel: 84438363931  Fax: 84.4 37540189

S&/ No: (MNB2015 KN-CCP

KET QUA THI NGHIEM
Testing Results
I. THONG TIN DO KHACH HANG CUNG CAP . Information supplied by the client
Khach hang - Client: PHAN VAN CHUONG - TRUNG TAM TV CHONG AN MON VA XD
Conglrinh- Project:  LUANANTENSIKYTHUAT

Hangﬁmuc = ftems: ~
Ky hiéu m3u - Ssmple mark:  Cat Nha Trang, Quan Lan, Van Dbn, Ving Tau

Il, KET QUA THI NGHIEM - Testing results

Ngay nhdn miu - Sample receiving date: 09/11/2015 Ngay thi nghiém - Testing dafe: 10/11/2015
Phuong phap thir - Testing method: TCVN 7572-15:2006

Thigt bi thi nghiém - Testing equipment; My 781 pHilon, can Salorius 210g; 1 sy Lenton WF120.

T Cét bién Chi tiéu thir Dan vj Két qud
No Sea sand Properties Unit Resuls
|+ Nha Tmng % 033
2 | Quanlan i o % 017
2 lrgng ion Clo (CI)
3 | Van Dén Chiorid tont % 021
i ! _Vﬂng Tau_ % 027
Ghi chii - Remark: Miu thir do khiach hang mang dén,
Ha NGi, ngady 20 thang 11 ndm 2015
Gidm st TNIWitnessed by Ngudi thi nghigm Phang TN Nghién cliru 3n mdn & Bio v
Tasted by :
ORI i i isaas sane
Employer
TVGS:..... ATPTOBIN '
Consuftan!
Nha thé
Caontractor

KS. Pham Tht Minh




VIEN KHOA HQC CONG NGHE XAY DUNG
VIEN CHUYEN NGANH BE TONG
Vietnam Institute for Building Science and Technology

Yo

KNON XAY DyNG
e Institute for Concrete Technology (IBST/IC
&Ee
LasX0s o Dia chi: 81 Triin Cung - Nghia Tén - Céu Gifly - Ha Noi Tel: 84.24.38360247  Fax: 84.24.37544013
54 —373.12019GM-TN
z 255.1-2019/CT
KET QUA KIEM TRA PQ CHONG THAM NUGC CUA BE TONG
Testing Results on Concrete Watertightness
L. THONG TIN DO KHACH HANG CUNG CAP - Information supplied by the client
Don vi dit hang - Client : PHAN VAN CHUONG
Cong trinh - Project : LUAN AN TIEN SI
Ngay diic miu - Casting date = 31/07/2019
I1. Két qua thir - Testing results
Phuong phip thir - Testing method ~ : TCVN 3116 :1993
Ngay thi nghiém - Testing date :28/08 = 01/09/2019
- Vién mu s6| Két qua thir tgi dp lyc 1,0 MPa | K&t qua thir tai 4p luc 1,2 MPa Nhin xét
?V Y ',9" . Specimen Testing results at pressure 1,0 Testing results at pressure 1,2 Comment
& Sample mark number MPa MPa
1 Chua bj nuée tham qua Pi b nuéc thim qua
Not penetrated by water Penetrated by water
2 Chuza b nude thim qua Dii bi nwrdre thim qua
Not penetrated by water Penetrated by water :
3 Chua bj nuire thim qua Di bj nuée thim qua Theo 1CVN&
4 g Not penetrated by water Penetrated by water 3 ;l6b:é 11393 ’d‘o
IR 4 ~ Chua bj nude thim qua Chua bi nwée thim qua nn:é:chén;ﬁ‘gr:
Not penetrated by water Not penetrated by water B10 P
. Chura bj nuire thim qua Chua bj nuéc thim qua Q
3 Not penetrated by water Not penetrated by water iz 4
p DA bj nude thim qua & —'!
Penetrated by water o Q L p
q D bj nuée thim qua B r\
Penetrated by water
;2“ ] Di bi nude thim qua
Penetrated by water -
" Chua bj nurtre thim qua Dii bi nuéc thim qua | _Theo TCVN
5 i Not penetrated by water Penetrated by water 3 !iwl):‘: '(293' ‘Ol
S Chua bj nuée thim qua D bi nwde thim qua e ng &y
4 méc chéng thim
Not penetrated by water Penetrated by water B10
5 Chua bj nuée thim qua Chua bj nuée thim qua
Not penetrated by water Not penetrated by water
= 6 =i Chua bi nude théim qua Chura bj nuére thiim qua
Not penetrated by water Not penetrated by water
1 DA bj nuwie thim qua
Penetrated by water =
A Chua b nudre thiim qua Di bi nude thim qua
Not penetrated by water Penetrated by water
. 5 N Chua bj nuéc thim qua Di b nuée thim qua Theo TCVNé
3 MR Not penetrated by water Penetrated by water 3 116[;:& lt ?93 ‘(;t
i o 4 Chua bj nwéc thim qua Chura bj nuée thim qua x::ché:gn%hz‘lm
Not penetrated by water Not penetrated by water B10
5 Di bj nuire thim qua
Penetrated by water -
. Chua bj nuéc thimqua | Chua bi nude thim qua
Not penetrated by water Not peneirated by water
112
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STT Ky hi¢u miu

Vién méu s6| K&t qua thir tai ap lue 1,0 MPa

Két qua thir tai 4p lue 1,2 MPa Nhén xét

Not penetrated by water

i Specimen Testing results at pressure 1,0 Testing results at pressure 1,2 Comment
o bt s number MPa MPa
1 Chua bi nuéc thim qua Pi bi nuée thim qua
Not penetrated by water Penetrated by water
2 Pi bi nuée thAim qua
Penetrated by water -
3 Chua bi nuée thim qua Chua bj nuée thim qua Theo TCVN "
Not penetrated by water Not penetrated by water 3 116 : 1993, t0
4 M30.3.2.4 e - e r mau bé tong dat
Chua bi nuéc tham qua Pi bi nuéc tham qua £ £
4 méc chong tham
Not penetrated by water Penetrated by water B10
Da bi nuéc thim qua
. Penetrated by water N
6 Chua bi nudc thim qua Chua bi nuée thim qua

Not penetrated by water

Ghi chti - Remark : Mu thir do khéch hang mang dén.

GIAM SAT THi NGHIEM
Witnessed by

Contractor

NGUOI THI NGHIEM
Tested by

7
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KS. Doan Anh Thai

Ha Ngi, ngay 03 thang 09 nam 2019
PHONG TN BE TONG VA VLXD
Lab. for Concrete and Building
Materials /




VIEN KHOA HQC CONG NGHE XAY DUNG
VIEN CHUYEN NGANH BE TONG
Vietnam Institute for Building Science and Technology

Institute for Concrete Technology (IBST/ICT)
Dia chi: 81 Trin Cung - Nghia Tan - Ciu Gidy - Ha Noi Tel: 84.24.38360247 Fax: 84.24.37544013

LAS-XD 03

Sé:

KET QUA KIEM TRA PQ CHONG THAM NUGC CUA BE TONG
Testing Results on Concrete Watertightness
1. THONG TIN DO KHACH HANG CUNG CAP - Information supplied by the client

973.1/2019GM-TN

255.2-2019/CT

: PHAN VAN CHUONG

Cong trinh - Project

: LUAN AN TIEN ST

Ngay dic méiu - Casting date = 31/07/2019

1L Két qua thir - Testing results

\ .. »\\

n
=

///r ?‘.‘;

Phuong phap thir - Testing method ~ : TCVN 3116 :1993
Ngay thi nghiém - Testing date : 28/08 + 02/09/2019
Ry S Vién miu sé| Két qua thir tai ap luc 1,2 MPa Két qua thir tai ap lue 1,4 MPa Nhén xét
STT Ky h'fu man Specimen Testing results at pressure 1,2 Testing results at pressure 1,4 Comment
Ha, Sample mark number MPa MPa
1 Chua bj nuée thim qua Di bi nuée thim qua
Not penetrated by water Penetrated by water
2 Da bi nuée thim qua -
Penetrated by water -
3 Di bi nuéc thim qua Theo TCVN %
i sl Penetrated by water = 3 lmb;é 1?93 ,dm
.3.0. y z 0 t
Chua bi nuée thim qua DPa bi nuée tham qua m?u 2 o ;z'l
4 mdc chong tham
Not penetrated by water Penetrated by water B12
5 Chua bi nuéc thim qua Chura bi nuée thim qua A
Not penetrated by water Not penetrated by water 7/
g Chua bi nuéc thim qua Pa bi nuée thim qua
Not penetrated by water Penetrated by water g
q Chua bi nuée thAim qua Pi bj nuée thim qua
Not penetrated by water Penetrated by water
2 Chua bi nuée thim qua Pa bi nude thim qua
Not penetrated by water Penetrated by water
3 Da bi nuée thAm qua Theo TCVNA
5 AT Penetrated by water i 3 116}; 1993 ’dto
3.1, = = 7 —)———r————g—————{ miu bé 6 t
Chua bi nuée tham qua DPa bi nude tham qua mz'a.u e,' o ;a
4 mac chong tham
Not penetrated by water Penetrated by water B12
j —5 Chua bi nuée thim qua Chua b nuée thim qua
Not penetrated by water Not penetrated by water
p Chua bi nuée thim qua Chua bi nuée thim qua
Not penetrated by water Not penetrated by water
; Chura bi nuée thAm qua P bi nuée thim qua
Not penetrated by water Penetrated by water
2 Chua bj nuéc thim qua Pa bj nuéc thim qua
Not penetrated by water Penetrated by water
3 Chua bi nuée thim qua Di bi nuéc thim qua Theo TCVNL
Not penetrated by water Penetrated by water 3116 : 1993, t0
3 M40.3.1.8 ———— e R T ——— mau bé téng dat
Chua bi nuéc tham qua Chua bi nuée tham qua 7 £
4 mac chong tham
Not penetrated by water Not penetrated by water B12
5 Pa bi nude thim qua
Penetrated by water -
6 Chua bi nuée thim qua Chusa bi nuéc thAim qua
Not penetrated by water Not penetrated by water
12
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AN Vién miu s6| K&t qua thir tai ap lwc 1,2 MPa | Két qua thir tai ap luc 1,4 MPa Nhén xét
STT Ky hiéu mau : A e
S + Specimen Testing results at pressure 1,2 Testing results at pressure 1,4 Comment
No. ampe;eal number MPa MPa
1 D3 bj nuwée thim qua
Penetrated by water -
2 Di bi nuée thim qua
Penetrated by water -
3 Chua bj nuée thim qua Di bi nuée thim qua Theo TCVN .
Not penetrated by water Penetrated by water 3 116 : 1993, 16
4 M40.3.2.4 — 3 — — ‘ mau bé tong dat
Chua bi nuée tham qua Pa bi nuée tham qua £
4 méc chéng thdm
Not penetrated by water Penetrated by water B12
5 Chua bi nuée thim qua D bi nuée thim qua
Not penetrated by water Penetrated by water
6 Chua bi nuée thim qua Chua bi nwée thAm qua
Not penetrated by water Not penetrated by water

Ghi chit - Remark : MAu thir do khiach hang mang dén.

GIAM SAT THi NGHIEM
Witnessed by

Contractor

NGUOI THi NGHIEM

Tested by

™
4

KS. Poan Anh Thai

Ha Néi, ngay 03 thang 09 nam 2019
PHONG TN BE TONG VA VLXD
Lab. for Concrete and Building
Materials

pran Qubc Toan




VIEN KHOA HOC CONG NGHE XAY DUNG
VIEN CHUYEN NGANH BE TONG

Vietnam Institute for Building Science and Technology
Institute for Concrete Technology (IBST/ICT)

e

Dia chi: 81 Trén Cung - Nghia Tan - CAu Gidly - Ha Noi Tel: 84.24.38360247 Fax: 84.24.37544013

LAS-XD 03

Sé: 973.1/2019GM-TN

KET QUA KIEM TRA PQ CHONG THAM NUOC CUA BE TONG
Testing Results on Concrete Watertightness
I. THONG TIN DO KHACH HANG CUNG CAP - Information supplied by the client

255.3-2019/CT

Pon vi dit hang - Client

: PHAN VAN CHUONG

Céng trinh - Project : LUAN AN TIEN ST

Ngay dic mau - Casting date  : 31/07/2019

I1. Két qua thir - Testing results
Phwong phap thir - Testing method :TCVN3116:1993

Ngay thi nghiém - Testing date :28/08 +03/09/2019

BM IS0 06 27/)«) 03)-KQIN 24
/

e Vién miu sd| Két qua thir tai ap lue 1,6 MPa Két qua thir tai ap luc 1,8 MPa Nhin xét
STT Ky hiéu mau . §o - 2 )
Specimen Testing results at pressure 1,6 Testing results at pressure 1,8 Comment
No. Sample mark shiber MPa MPa
1 Chura bj nuée thim qua Da bi nude thim qua
Not penetrated by water Penetrated by water
2 Chura bi nwée thim qua Di bi nuée thim qua
Not penetrated by water Penetrated by water
3 . —C—hu‘avi)i nuée thAm qua Da bi nuée thim qua Theo TCVN S
Not penetrated by water Penetrated by water 3 116 : 1993, 10
1 M50.3.0.6 R e e e 1 S ——" mau bé tong dat
4 Chua bi nuée tham qua Da bi nuée tham qua ik chéng thém
Not penetrated by water Penetrated by water B16
5 Pa bi nuwée thiAm qua %
Penetrated by water = /// }5{?
6 D3 bi nuée thim qua ///' "
Penetrated by water - SO LA
1 Chua bi nuée thim qua Pi bi nuée thim qua q\\
Not penetrated by water Penetrated by water ™=
§ Di bi nude thim qua
g Penetrated by water i
3 Pa bi nuée thim qua Theo TCVNK
Penetrated by water - 3 116 4 1?93 » 10
2 M503.12 [, T miu bé tong dat
4 Chua bi nuéc thaim qua Da bi nuée thaim qua _ ch("')ng thim
Not penetrated by water Penetrated by water B16
5 Chua bi nuée thim qua Da bi nuéc thim qua
Not penetrated by water Penetrated by water
6 Chua bi nuée thAm qua Chua bj nuée thim qua
Not penetrated by water Not penetrated by water
{ Chua bi nuée thim qua Di bi nuée thim qua
Not penetrated by water Penetrated by water
2 Chua bi nuée thim qua Pi b nuée thim qua
Not penetrated by water Penetrated by water
3 Chura bi nuée thim qua Pa bi nudc thim qua Theo TCVN;
Not penetrated by water Penetrated by water 3 96 : 1993, 16
3 M50.3.1.8 e T R R SR heme L e T mau bé tong dat
4 Chua bi nuéce tham qua Da bi nuéc tham qua Fiik chéng thim
Not penetrated by water Penetrated by water B16
g Pi bi nuée thim qua
Penetrated by water -
p Chusa bi nuéc thim qua Chua bj nuée thim qua
Not penetrated by water Not penetrated by water
1/2



s Vién mAu sé| Két qua thir tai dp lyc 1,6 MPa | Két qua thir tai ap luc 1,8 MPa Nhin xét
STT Ky hiéu mau Speci 3 ) 4
pecimen Testing results at pressure 1,6 Testing results at pressure 1,8 Comment
No. Sample mark number MPa MPa
1 Pi bi nwdc thAim qua
Penetrated by water -
2 Chua bj nuée thAim qua Pi bj nuée thAm qua
Not penetrated by water Penetrated by water
3 Chua bj nuée thim qua Pi bi nuée thim qua Theo TCVN 5
Not penetrated by water Penetrated by water 3 116 : 1993, to
4 M50.3.2.4 e .  SSSNSRES e e = mau bé tong dat
4 Chua bi nuéc tham qua Da bi nuée thim qua méic:chBng thbm
Not penetrated by water Penetrated by water B1 68
5 Chua bj nuée thim qua Pi bi nuée thim qua
Not penetrated by water Penetrated by water
6 Chua bj nuée thim qua Chua bj nuée thim qua
Not penetrated by water Not penetrated by water

Ghi chit - Remark : MAu thir do khach hang mang dén.

Ha N¢i, ngay 03 thang 09 ndm 2019

GIAM SAT THi NGHIEM
Witnessed by

Contractor

PHONG TN BE TONG VA VLXD
Lab. for Concrete and Building /'/
4

NGUOI THi NGHIEM
Tested by

¢

KS. Poan Anh Thai
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TRUNG TAM PHAT TRIEN

CUM CONG NGHIEP HUYENTHAI THUY

CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
Poc lap- Tuw do- Hanh phiic

GIAY XAC NHAN

Trung tdm Phat trién cum Cong nghiép huyén Thai Thuy x4c nhan Nghién ctru sinh Phan
Vian Chuong- Vién Khoa hoc cong nghé Xay dung da sir dung két qua nghién ctru ciia minh
trong luan 4n Tién si, ché tao cac mau bé téng nhiém min, phoi miu trong diéu kién tu nhién.

Cac mau dugc ky hiéu nhu trong bang dudi:

STT | Nhém | Ky hiéu mau Do | Chicu | D§ nhidm | Kich Ghi cha
mau chong | day min, thwée
thAm | BT, kg/m’ miu
mm hinh try,
' mmxmim
1 Nhom M30.3.0.6 B10 30 0,6 70x200 | Mau chuan
1
2 Nhom M30.5.1.2 B10 50 1.2 110x200
3 2 M30.7.1.8 B10 70 1,8 150x200
4 Nhém M40.3.1.2 B12 30 12 70x200
5 3 M50.3.1.8 B16 30 1,8 70x200
6 Nhom M40.7.2.4 B12 70 2.4 150x200
7 -+ M50.5.2.4 B16 50 2.4 110x200
Co6t thép son
8 M30.3.1.8.X B10 30 1,8 70x200 Xi mmang
polymer
9 | Nhém M30.3.2.4.P B10 | 30 2.4 sy | Cotthepsmm
5 po}yurethane
10 M30324E | BI0 | 30 2,4 705200 | SEEepson
epoxy

Mau duge dit trong Cang Tan Son, thoi gian tir thang 11 niam 2018 dén thang 11 ndm
2019. Cac mau dugc bao quan va do in mon cbt thép theo cac chu ky 1, 3, 6, 9, 12 thang.
Thai Thuy, ngay/0 thang A ndm 2020

TRUNG TAM PHAT TRIEN
CUM CONG NGHIEP HUYEN THAI THUY

(16 GIAM BOC

s
s
Pai Mind T




VAN PHONG TRUNG UONG DANG ~ CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET N
CUC QUAN TRI A Dic lip- Tw do- Hanh phie
KHACH SAN LE LOI

GIAY XAC NHAN

Khach san Lé Len (nha nghi Lé Loi cii), ¢ dia chi tai Sé 2 dudng Lé Loi, Thi Xi Séam
Son. Thanh Hod xdc nhén {flng Phan Van Chuong- Ng,hién ciru sinh Vién Khoa hoc cong
nehé Xay dung dd dén cong trinh Khach san Lé Loi dé khéo st tinh trang dn maon bé téng
¢ot thép phuc vu viét ludn an Tién si. Céng trinh nay do Vién IKhoa hoc cong nghéxan

dung sira chita nam 2002,
Thii gian lam vige tir ngay24-thang  4..nam 2020 dén ngéyﬂ.théngﬁé’..nﬁm 2020.

Thanh Hoa, ngay 2§ thdng 0§ ndm 2020




TONG CONG TY PHAT DIEN 1 CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM

CONG TY NHIET DIEN UONG Bi Dic lip- Tu do- Hanh phiic
GIAY XAC NHAN

Céng ty Nhi¢t di¢gn Uéng Bi xdc nhin Ong Phan Vin Churong- Nghién ciru sinh Vién
Khoa hoc céng nghé¢ Xdy dung da dén Céng ty dé khio sit tinh trang dn mén bé tong cot
thép dé lay 56 liéu cho Ludn dn tién si. Céng trinh do Vién Khoa hoc cong nghé xdy dung
stra chikta naim 2003 thude nha may 110MW gdm c6 :

- Gian diéu khién khoi dot 3+4;

- Bang tai xién,

Thai gian lam vige tr ngay¢! £..thing 09 ndm 2020 dén ngay.{4..thang 09 nim 2020.

Quang Ninh, ngay A thang 09 nam 2020
CONG TY NHIET DIEN UONG Bi

“

PRT BN / \‘i




VAN PHONG TRUNG UONG DANG  CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
CUC QUAN TRI A Doc lip- Tw do- Hanh phiic
NHA KHACH 21 DO SON

GIAY XAC NHAN

Nha khich 21 D6 Son, ¢6 dia chi tai Van Huong, DS Son, Hai Phong xéc nhén Ong
Phan Vin Chuwong- Nghién ctru sinh Vién Khoa hoc cong nghé Xay dung di dén cong
trinh Nha khéch 21 D6 Son dé khao sat tinh trang in mon bé téng cét thép phuc vu viét
ludn 4n Tién si. Cong trinh nay do Vién Khoa hoc cong nghé xiy dung sira chira va dp
dung bién phép son epoxy cho cot thép dé bao vé chong in mon.

Thoi gian lam viée tir ngayZ4.thang Z.9..nim 2020 dén ngay/Zthang.4{..nim 2020.

Hai Phong, ngay ¢/ thang {{ nédm 2020
NHA KHACH 21 PO SON

- —

GIAM DOC

Nouasin Vin Hhang




UBND TINH THANH HOA CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
TRUONG CD NOI"JG LAM Poc lap- Tuw do- Hanh phie
THANH HOA

GIAY XAC NHAN

Truémg Cao ding Néng Lam Thanh Hoéa (trude kia 1a Truong trung cap Nong Lam
Thanh Héa) xdc nhan Ong Phan Vin Chuong- Nghién ctru sinh Vién Khoa hoc ¢ong nghé
Xay dung da dén Truong dé khao sat tinh trang @n mon bé tong cot thep dé phuc vu luén
an Tién si. Cong trinh Nha 16p hoc 3 ting do Vién Khoa hoc cong nghé xay dung sira
chira ndm 2002.

Thoi gian lam viée tir ngay./4.thiang 09 nam 2020 dén ngayJ4.thang 09 niim 2020.
Thanh Hoa, ngay./|¢ thang 09 nam 202()

() ._' = TRUONG CD NONG LAM
/_ Z"‘J @/ ~ 95 THANH AH(;)\A X
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