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Tém tét: An mon cét thép trong méi truong nuwée
chiét xi mang c6 ham luong Clorua khéc nhau duoc
quy déi ter ham lwong Clorua trong cét nhiém mén
va nghién ctru trén ba dién cuc dé xem xét mirc d6
&n mon cot thép. Pién cuc lam viéc la cbt thép, dién
cuwc dbi la Platin, dién cuc so sanh la Calomen béo
hoa. Bdng phuong phép dién tré phan cuc, két qua
nghién ctru cho thay téc doé &n mon cia cot thép I6n
nhét, thoi gian duy tri trang théi thu déng dai nhéat
twong teng ham lwong Clorua twong duwong 2,4kg/m?
va 0,6kg/m3 bé tong.

Tw khoéa: Nudc chiét xi méng, phuong phép
dién tr& phan cuec, trang thai thu dong cét thép.

Abstract: Corrosion of reinforcing bars in cement
extract  solutions  with different  Chloride
concentrations, converted from the Chloride content
of saline-contaminated sand, was investigated using
a three-electrode electrochemical measurement
system. The working electrode was the reinforcing
bar, the counter electrode was Clatinum, and the
reference electrode was the saturated Calomel
electrode. Electrochemical evaluation by the
polarization resistance method revealed that the
maximum corrosion rate of reinforcing bars and the
longest maintenance of the passive state
corresponded to equivalent Chloride contents of 2.4
kg/m3 and 0.6 kg/m3 of concrete, respectively.

Keywords: Cement extract solution,
electrochemical impedance spectroscopy (EIS),
passive state of reinforcement.

Mirc do pha hoy

thim cic chit xam thue

1. Pat van dé

lon Clorua c6 mat trong bé tdbng dwoc phan
thanh 2 dang: tw do va lién két. Thoéng thuwdng chi
c6 ion Clorua tw do (thé hién qua méi trueng nuéc
chiét xi mang) méi gay &n mon cbt thép. Trong
trwdng hop bé tdng bi nhiém man do nhiéu nguyén
nhan khac nhau, trong dé cé nguyén nhan sir dung
cat nhiém man thi khi thiét ké& thanh phan bé tong,
do lwgng cat s¢¢ dung & cac mac khac nhau nén
ham lwgng Clorua trong bé tong ciing khac nhau.
Hoac khi bé téng dwoc ché tao tir vat liéu dap tng
yéu cau k¥ thuat cho riéng ching nhwng mirc nhiém
man dwa vao bé téng van cao hon 0,6 kg/m3 (Vi du:
t xi mang 400 x 0,1 (EN 197-1: 2011); t nwdc trdn
180 x 0,1 (TCVN 4506: 2012); tir cat 700 x 0,05
(TCVN 7570: 2006) va tr da 1100 x 0,01 (TCVN
7570: 2006), tébng cong 1,04 kg/m3, l1am cho anh
hwédng mirc nhiém man cla cat dén &n mon cot
thép bi thay d6i. Trong nghién ctru nay, khi khao sat
muc nhiém man cha cat bién cho thdy ham lwong
Clorua 0,33%, m6 dun d6 I&n clha cat 2,3, do dé
thiét ké thanh phan bé téng c6 cap cuong do6 B22,5,
B30, B40 thi ham lwgng Clorua trong bé tong dao
dong tr 1,2 dén 2,4 kg/m3 tinh theo khéi lwong cat.

Theo tac gia Tuutti [9], qua trinh an mon va pha
hay cét thép dwoc chia lam hai giai doan nhw Hinh
1, gdm hai giai doan |a giai doan G va giai doan phét
trién gi thép.

G161 han pha hiy

Ngudng CI' giéi han
Ngudmg CI gi thep

VN

0., T.RH

Giai doan i

Giai doan phat trién gi

Tubi tho céne trinh

Hinh 1. So' d6 md t& qué trinh &n mon phé hiy két c4u bé téng cét thép (BTCT) [9]

Trong giai doan 0 la th&i ky tich tu diéu kién dé
gay gi cbt thép trong bé tong (BT), déi voi BT s
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dung vat liéu sach ngay t ban dau (vi du téng
Clorua duwdi 0,6 kg/m3- TCVN 9346:2012) thi lwong
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mudi trong BT con nhé [CI]<[OH], chwa du gay pha
hoai mang thu déng va phai can mét khoang thoi
gian dai niva ham Iwgng Clorua méi dat nguwdng
gay &n mon (khoang 1,2+1,4 kg/m3 tuy diéu kién
méi trwdng va chéat lwong bé téng), tire da strc pha
v& mang thu dong. Theo quan diém nay thi cudi giai
doan 0 (Hinh 1) cét thép da mét kha n&ng thu dong,
qué trinh an mon cbt thép dién ra nhanh hay cham
trong giai doan nay hoan toan phu thudc vao chét
lwong bé tong, chidu day bao vé va méi trudng. Do
vay nghién ctru dé xac dinh thoi gian bao vé mang
thu doéng cua cbt thép trong bé téng 1a can thiét khi
nghién clru an mon, dién cwc lam viéc cang nha thi
tinh chinh xac cang cao. Néu khéng tinh dén khéi
lwong Clorua thanh phan vat liéu dwa vao trong bé
téng thi trong nghién ctu nay cét thép duoc tiép
xUc trwe tiép véi mai tredng Clorua mé phéng trong
nwéc chiét xi mang twong ng véi ham lwong cua
cat dé nghién ctru. Chinh vi thé, phwong phap dién
tr& phan cyc dwgc ap dung trong nghién ctu nay,
dién cwc lam viéc chinh 1a mau cét thép co duong
kinh 1cm dwgc ngam trong dung dich nwéc chiét xi
mang va tim thoi gian bdo vé cbt thép théng qua
mat dé dong an mon vwot ngudng.
2. Vat liéu str dung va phwong phap nghién ctru
2.1 Vét liéu str dung
a. Xi méng

S dung xi mang PCB40 But Son. Cac chi tiéu
ky thuat dap @ng yéu cau ky thuat TCVN
2682:2009.

b. Nuoc tron bé téng

Nwéc trén bé tong la nwédc may, cac chi tiéu dap
&ng theo yéu cau kj thuat TCVN 4506: 2012.

c. Cét thép

Cét thép st dung 1a thép c6 g& (CB 300V) Hoa
Phat ®14 dwoc gia cong tién thanh ®10 tron.

d. Mubi NaCl

Mubi NaCl s dung & dang tinh khiét, dwoc quy
ddi theo dung ty 1é va phan tram dung dich.
2.2 Phwong phap thi nghiém

Phwong phap do dién tr& phan cwc con dwoc
goi 1a phwong phap phan cuc tuyén tinh. Phwong
phap nay do Stern Geary dé ra nam 1956 [4] va da
duwgc phat trién, 4p dung tinh tbc dd an moén cho
nhiéu hé &n mon cé két qua tin cay.
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AE (V)

Me - ze—= N7+

AE a

ZH* + 28— fll:

Hinh 2. Buwong cong phan cuc AE - (i)

Trén dwong phan cuwc E - f(i) (Hinh 2) ap dung
cho hé an mon cé hai phan rng:

Phan (rng xay ra trén anot, kim loai Me bi hoa
tan: Me — ze — Me?* va trén catot xay ra phan rng:

z
ZH*+ ze — E Ho.

Tai khoang thé phan cuc AE rat nhd so v&i Ecor,
AE = 10 mV, sw phu thuéc ctia AE vao mat do
dong (thi nghiém vé&i dién cwc cé dién tich 1 cm?) la
tuyén tinh:

d(AE B
RP:[ ( " )]Ecor: (l)
cor
Mat khéc gia tri B dworc tinh theo céng thirc:
b,.b
H Me (2)

B=— 1M
2,3.(b,, +by,)

trong do: bu 14 hé sb d6 dbéc doan thang Tafel dbi
véi qua trinh catot thoat khi hidro thay déi gia tri tir
0,06 V + «; bue |& hé s6 do dbc doan thang Tafel dbi
véi qué trinh anot hoa tan kim loai thay déi tiv 0,06 +
0,12 V.

Tw (2) ta c6: icor= RE (3)

P
Vay mudn xac dinh tdc dd &n mon kim loai theo
méat do dong an mon icor ta phai xac dinh B dwa trén
céc gia tri hé sé do dbc (xac dinh bang thwc nghiém
ttr Hinh 3) cla cac dwong Tafel catot va anot theo
(2) va xac dinh Rp - dién tré phan cuc.
+A E(V)

E/r\\

Puong Tafel catot

Igi (A/em2)

Igi
Hinh 3. Bwong cong phan cuwc caa kim loai Me (vi du
thép) trong méi trwrong axit (vi du HCI)
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Xac dinh Rp theo d6 thi Hinh 2, Rp chinh la tga.
Rp = tga (4)

Phuwong phap do Rp tinh dong an mon icor Sé
chinh xac néu Rp>> Ra (Ra - dién tré cla dung
dich). Mét cach gan dang chép nhan gia tri B trong
(2) béng 0,026. Dwa vao gia tri Rp dé danh gia do
bén chéng &n mon vat liéu.

Phwong phap nay duoc st dung d& do mat do
dong &n mon cbt thép trong thi nghiém nwéc chiét xi
mang.

D3 c6 nhiéu nghién clru dwa ra cac gia tri gidi
han cho théng sé an mon cbt thép. Tac gia [5, 6, 7]
dwa ra nguwdng la lcor= 0,1 pA/cm? la ngwdng xay ra
an mon. Trong cac nghién clu cia minh, tac gia [1,
8] st dung nguwéng lcor= 0,1 pA/cm2 dé bién luan
cac két qua nghién ctru ctia minh va da dwoc chép
thuan trong nhiéu nghién ctru. Trong nghién ctu
nay, gia tri nguwdng lcor= 0,1 pA/cm? dwgc sir dung
dé bién luan cac két qua nghién ctu.

Bang 1. Panh gié kha nang xay ra &n mon cét thép theo mat d6 dong &n mon [5, 7]

Mat d& dong &n mon, Tbc dd an mon, Mrc d6 &n mon cét thép
lcorr (uA/cmz) Veorr (MM/nam) §
<0,1 < 0,001 Trang thai thy dong
0,1+0,5 0,001-+0,005 Thép
05+1 0,005+0,010 Trung binh
>1 > 0,010 Cao

Ghi cha: méi quan hé gitva mat do6 dong an mon

va téc d6 &n mon [5]:
Veorr (mm/ném)= 0.0116. lcorr (uA/cmZ)

Thi nghiém bang cach dwa tryc tiép ham lwong
Cl- vao trong méi trweng nwéc chiét xi mang theo
cac ham Iwgng khac nhau. Sau d6 do mat dé dong
&n mon bang phwong phép dién tré phan cuc theo
thoi gian, xac dinh khoang th&i gian thu dong cla
cbt thép.
a. Chuén bj dién cuc do &n mon (dién cuc lam viéc
WE)

1
2
3 E
10 mm
1.Day dan dién 2.V Epoxi 3. Dién cucthép CT3

Hinh 4. C4u tao dién cuc do &n mon (WE) [3]

bién cuc béng thép CB 300V dwgc mo ta trong
Hinh 4 c6 céc théng sb sau:

- Kich thwée: dwong kinh ¢10, dai 1cm;

- Dién tich b& mat dién cyc tiép xdc véi nwéc
chiét: 3,14 x (0,5)2 = 0,785 cm2 (b& mat xung quanh
cuia dién cwe dwoc boc kin bang keo epoxy);

- B& mat dién cuc dwoc mai phang, nhén bang
gidy rap min, rira sach trwéc khi dwa vao dung dich
nwéc chiét.

b. Chuén bj méi truong nwéc chiét xi méng

Dung dich nwéc chiét ximang dwoc didu ché
bang céach trén ximang (X) vé&i nwéc (N) theo ty 1é
khéi lwong N/X = 0,53; 0,43 va 0,35 twong ng Voi
mac bé téng M300, M400, M500 (c4p do bén B22,5;
B30; B40) theo dung cap phdi thiét ké (Hinh 5).
Trong d6 mau bé téng cé nuéc chiét xi mang N/X=
0,53 [CI]= 0,6 kg/m?3 (theo TCVN 9346:2012, vung
khi quyén bién) dwoc lay lam chudn dé so sanh
trong qua trinh nghién clru. Sau 2 gio loc loai bd
phan rén thu lay phan dung dich nwéc chiét xi
mang.

Hinh 5. Ché tao nwéc chiét xi méng

42

Tap chi KHCN Xay dung - s6 3/2025



VAT LIEU XAY DUNG - MOI TRUONG

Ham lwong ion CI- 1ay ¢b dinh & 4 mirc: 0,6; 1,2;
1,8 va 2,4kg/m3 bé téng cho ca 3 cip bé téng. Tién
hanh pha trén tao ra 12 loai méi trwdng nwéc chiét.

Cac dién cwc lam viéc dwoc mai phdng nhén
trén dién tich 0,785 cm2, do vay dé c6 I&p mang thu
dong trén bé mat dién cwc mé phdng trong moi
trwdng kiém cda bé téng, tién hanh ngadm céac dién
cwe sau khi mai, 1am sach b& mét trong mai trwdng
nwéc chiét xi méng khoéng cé clorua trong 24h truéc
khi mang mau di th&r nghiém trong cac méi trwong

a, Nutc chiét N/&X= 0,53

b, Nu6c chiét N/&X= 0,43

nwéc chiét co ham lwong clorua va N/X khéc nhau.
Muc dich la d& xem xét hiéu qué bao vé cbt thép
cla mang thu dong theo thoi gian.
3. Két qua nghién ctru

Qua trinh thi nghiém, theo déi va do dac dwoc
thwc hién trén may do dién hoéa da nang IM6 tai
Vién héa hoc va may Biologic VSP-300 Vién Ky
thuat Nhiét di - Vién Han Iam KHCN Viét Nam. Két
qua dwoc trinh bay trong Bang 2, Bang 3, Bang 4,
ttr Hinh 8 dén Hinh 10.

¢, Nuoc chiét N/X= 0,35

Hinh 6. Bé mat dién cuc sau khi thir nghiém

Hinh 7. Qua trinh do trén may do dién héa da nang IM6 tai Vién hba hoc

Bang 2. Két qua do thé &n mon va méat dé dong &n mon trong méi trirdng nuwée chiét xi méng, bé téng M300 (B22,5)

Thé &n mon Chu ky do, thang
STT va mat dé
dong an moén 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12
1 gfg)"('\_"rﬁ?/' 439 | 497 | 519 | 520 | 547 | 546 | 545 | 547 | 545 | 444 | 545 | 546
2 !°H:A(/'z'n3;9'o'6) 0022 | 0025 | 0.032 | 0.047 | 0052 | 0.064 | 0.083 | 0.085 | 0.086 | 0.088 | 0.089 | 0.107
3 | EenM30L2 1 43y | s27 | s55 | 557 | 563 | 567 | 576 | 562 | 559 | 561 | 568 | 569
4 !°l°j}‘(,?,$19'1'2) 0.027 | 0,029 | 0.035 | 0.051 | 0.067 | 0.073 | 0.087 | 0.089 | 0.091 | 0.111 | 0.125 | 0.127
5 58)('\"n313 433 | 516 | 533 | 543 | 568 | 567 | 567 | 566 | 567 | 568 | 569 | 568
6 'Jjg/‘(:'\rfﬁo'l'g) | 003 | 0036 | 0.042 | 0.061 | 0.072 | 0.085 | 0.093 | 0.113 | 0.118 | 0.123 | 0.126 | 0.132
7 ECZ;(M“?\? 484 | 520 | 555 | 560 | 569 | 568 | 569 | 570 | 571 | 572 | 573 | 574
8 jcﬁ?ﬁ?-z-“) 0.038 | 0,041 | 0.048 | 0.069 | 0.097 | 0.119 | 0.122 | 0.128 | 0.138 | 0.141 | 0.145 | 0.159
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Bang 3. Két qua do thé &n mon va méat dé dong &n mon trong méi truong nuwéc chiét xi méng, bé téng M400 (B30)

ONOANYUL IO - ONNA AVX NI LVYA

STT | Thé an mon va mat dé dong &n mon Chu ky do, thang
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 Ecorr(M40. 0.6), -mV 426 478 534 536 536 537 528 539 523 528 536 543 544 564 565
2 lcorr (M40.0.6) , pA/cm? 0.021 | 0.024 | 0.029 | 0.037 | 0.041 | 0.045 | 0.048 | 0.053 | 0.057 | 0.059 | 0.062 | 0.077 | 0.079 | 0.083 | 0.104
3 Ecorr(M40 1.2), -mV 452 495 554 554 558 559 559 560 561 559 558 565 565 566 567
4 lcor (M40.1.2) , pA/cm? 0.025 | 0.028 | 0.033 | 0.049 | 0.053 | 0.056 | 0.058 | 0.061 | 0.065 | 0.069 | 0.071 | 0.085 | 0.087 | 0.108 | 0.123
5 Ecorr(M40. 1.8), -mV 489 569 585 586 596 594 593 587 588 570 569 580 588 587 586
6 lcorr (M40.1.8) , pA/cm? 0.028 | 0.034 | 0.039 | 0.052 | 0.069 | 0.076 | 0.085 | 0.089 | 0.11 | 0.118 | 0.123 | 0.129 | 0.142 | 0.145 | 0.149
7 Ecorf(M40 2,4), -mV 493 534 560 554 554 556 555 557 553 572 553 556 558 565 564
8 lcor (M40.2.4) , pA/cm? 0.036 | 0.039 | 0.046 | 0.065 | 0.082 | 0.091 | 0.116 | 0.123 | 0.132 | 0.139 | 0.143 | 0.146 | 0.149 | 0.154 | 0.158
Bang 4. Két qua do thé &n mon va méat dé dong &n mon trong méi trudong nuwéc chiét xi méng, bé téng M500 (B40)
- Thé ér] m()p va f“ét a6 Chu ky do, thang
dong an mon 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 Ecorr(M50. 0.6), -mV 418 539 546 553 581 574 563 577 582 573 568 574 583 582 567 581 593
2 lcorr (M50.0.6) , pA/cm? 0.019 | 0.02 | 0.026 | 0.029 | 0.031 | 0.038 | 0.044 | 0.049 | 0.052 | 0.055 | 0.058 | 0.066 | 0.069 | 0.072 | 0.075 | 0.081 | 0.101
3 Ecorr(M50 1.2), -mV 490 524 538 536 562 553 574 558 567 571 572 564 573 582 574 581 583
4 lcor (M50.1.2) , pA/cm? 0.021 | 0.026 | 0.031 | 0.035 | 0.036 | 0.042 | 0.049 | 0.055 | 0.063 | 0.067 | 0.069 | 0.073 | 0.076 | 0.079 | 0.084 | 0.105 | 0.119
5 Ecorr(M50. 1.8), -mV 491 545 537 529 534 535 557 542 549 558 561 560 559 561 561 558 562
6 lcor (M50.1.8) , pA/cm? 0.026 | 0.033 | 0.036 | 0.039 | 0.041 | 0.054 | 0.057 | 0.063 | 0.071 | 0.074 | 0.078 | 0.086 | 0.109 | 0.112 | 0.121 | 0.129 | 0.132
7 Ecorr(M50 2,4), -mV 529 530 541 543 558 557 557 556 562 559 567 568 565 571 570 572 571
8 lcor (M50.2.4) , pAlcm? 0.034 | 0.036 | 0.045 | 0.048 | 0.055 | 0.059 | 0.061 | 0.069 | 0.077 | 0.089 | 0.113 | 0.115 | 0.123 | 0.127 | 0.133 | 0.139 | 0.147
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1 —+—Icorr (M30.0.6)
0.16 =—|corr (M30.1.2)
Icorr (M30.1.8)
Icorr (M30.2.4)
1 —=1corr0,1pa/cm2

lcorr, pAfcm2

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11 12

Thoi gian, thang

Hinh 8. leorr trong nuérc chiét, N/X=0,53 c6 do nhiém mén khéac nhau theo thoi gian

0.18 -
—+— |corr (M40.0.6

)
Icorr (M40.1.2)
0.14 Icorr (M40.1.8)
Icorr (M40.2.4)
——Icorr 0,1 pA/cm2

0.16 -

0.12 A

0.1

0.08 -

|corr, p.A/sz

0.06 A

0.04

0.02

8 9 10 11 12 13 14 15

Thoi gian, thang
Hinh 9. leorr trong nuérc chiét, N/X=0,43 c6 dé nhiém mén khéac nhau theo thoi gian

0.16 -
—+— Icorr (M50.0.6)
0.14 1 —s—Icorr (M50.1.2)
Icorr (M50.1.8)
Icorr (M50.2.4)

0.12 4

lcorr, pAfcm2

Thai gian, thang
Hinh 10. lcorr trong nwéc chiét, N/X=0,35 c6 dd nhiém man khac nhau theo thoi gian

4. Bién luan két qua nghién cru

Két qua nghién ctu duoc trinh bay trong Bang
2, Bang 3, Bang 4, t& Hinh 8 dén Hinh 10 cho thay:

Khi ngam cac mau trong méi trwdng nwéc chiét
xi mang, tai gid dau tién da xuat hién mat do dong
&n mon v&i gia tri nhé hon 0,1 pA/cm?, chirng té cbt
thép van & trang thai thu déng. Mirc dd nhiém man
cta nwéc chiét khac nhau thi dong lcor cling khac

Tap chi KHCN Xay dung - s 3/2025

nhau. Vi du véi nwéc chiét N/X=0,53, tai gid dau,
ham lwvgong [Cl] téang 0,6; 1,2; 1,8 va 2,4 kg/m3 bé
tong thi dong lecorr tdng twong ng la 0,022; 0,027;
0,03; 0,038 pA/cm2. Sau 1 gi® ngam mau, dong leor
tiép tuc tang lén theo thdi gian. Diéu nay co thé
dwoc gidi thich la trong cung méi trwong dung dich
dién ly (nwéc chiét xi mang), cung dién tich bé mat
dién cwc lam viéc, dung dich dién ly cang chwa
nhiéu [CI] thi cang nhiéu [CI] tAn cong bé mat dién
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cwe thép, két qua la dién cuwe nao tiép xac CI- nhiéu
hon thi qua trinh an mon sé xay ra nhanh hon, lcorr
sé l&n hon. Trong méi trwdng nwéc chiét N/X=0,43,
N/X=0,35 két qua ciing twong tu.

Tai cuing mét thoi diém do, cung ham lwong [Cl
], khi gidm ty 1& nuwéc chiét tir N/X=0,53 xudng
N/X=0,43 va N/X=0,35 thi dong lcor cang giam, cu
thé tai thoi diém do 1a 3 thang, ham lwong [CI] la
1,8 cb leor gidm twong rng véi gidm ty 1é N/X la
0,042; 0,039; 0,036 pA/cmz2. C6 thé giai thich diéu
nay 1a do trwdc khi tién hanh thi nghiém, dién cuc
da dwoc ngdm trong méi trwdng nwédc chiét khdng
c6 clorua dé hinh thanh mai trwong thu déng bao vé
cbt thép trudc khi thir nghiém trong cac moéi trudng
Clorua khac nhau. Nhw vay, khi giam ty 1é N/X lam
tang dd kiém trong dung dich nwéc chiét thi kha
ndng bao vé cbt thép mang thu dong sé tét hon, va
cung ham lwgng ion [CI] s pha hiy I&p mang thu
dong 1au hon hay &n mon sé dién ra cham hon va
lcorr do dwoc s€ nho hon.

Két qua nghién ctu trén cho thay lcor trong moi
trwdng nwédc chiét xi mang chiu anh hwéng clha
ham lwgng [CI], xu hwéng chung la lcor tdng theo
thoi gian va ty 1é thuan véi sw tang ham Iwgng [CI].
Céac két qua nghién ctu phu hop véi nghién ctu
trwéc day [2, 3].

T cac tai liéu [5, 7] xac dinh dwgc khoang thoi
gian thu déng cta cdt thép trong méi trudng nuwéc
chiét xi mang khi tang ham lwong [CI] 14 0,6 kg, 1,2
kg, 1,8 kg, 2,4kg/m? bé tdng nhw sau:

- M6i trudng nwéc chiét N/X=0,53: duy tri
khoang thoi gian thu dong cla cét thép la 11, 9, 7, 5
thang (twong ng leor= 0,089; 0,091; 0,093; 0,097

HA/cm?2); twong &ng véi kha nang bao vé cbt thép
so v&i mau chuén (0,6 kg/m3 BT) 1a 81,8 %; 63,6 %;
45,5 %:;

- Méi trwdng nwdc chiét N/X=0,43: duy tri
khoang thoi gian thu dong cla cét thép la 14, 13, 8,
6 thang (twong rng lcor= 0,083; 0,087; 0,089; 0,091
HA/cm?2); twong &ng véi kha nang bao vé cbt thép
so v&i mau chuén (0,6 kg/m3 BT) 1a 92,9 %; 57,1 %;
42,9 %;

- Méi trwdng nwéc chiét N/X=0,35: duy tri
khoadng thoi gian thu dong cta cét thép 1a 16, 15,
12, 10 thang (twong rng lcor= 0,081; 0,084; 0,086;
0,089 pA/cm?2); twong ng véi khd nang bao vé cbt
thép so v&i mau chuan (0,6 kg/m3 BT) la 93,8 %;
75,0 %; 62,5 %.

DPanh gia kha nang bao vé cbt thép clia cac moi
trwong nwdc chiét cho thay khi gidm ty 1& N/X t
0,53 xubng 0,43 va 0,35 (twong (rng v&i tang cép
bé téng tlr B22,5 1&én B30 va B40) (rng v&i mbdi ham
lwong [CI] khac nhau thi lam tang khodng thoi gian
thu doéng cda cbt thép, didu dé cé nghia cét thép
duoc bao vé tét hon, duy tri trang thai thu dong dai
hon. Vi du v&i ham lwong [CH] =2,4 kg/im? khi giam
ty 1& N/X tlr 0,53 xubng 0,43 va 0,35 trang théai thu
doéng cla cbt thép tang tir 5 thang 1én 6 thang va 10
thang. Twong tw nhw trén, khi giam ty 1&é N/X lam
tdng dd kiém trong dung dich nwéc chiét thi kha
nang bao vé cbt thép mang thu déng sé tét hon, va
cung ham lwgng [CI] sy pha hly I&p mang thu
dong dai hon, trang thai thu dong cbt thép tang 1én.

Céac két qua thoi gian thu dong cla cbt thép
duwoc thé hién trong Hinh 11.
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Ky hiéu,mau
Hinh 11. Thoi gian thu déng ctia cét thép trong méi truong nuée chiét XM cé dé nhiém mén khac nhau
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Bang 5. Kha nang bdo vé cét thép khi ting cdp do bén bé tdng (gidm ty 1& N/X)

; A ia 24 Thoi gian thu dong cbt thép, thang/mirc tang so voi
T Chat luong bé tong bao vé d6i chirng, (ng véi [CI]
Cép BT Ty 1& N/X Mbi trvong 0,6 kg/m?® 1,2 kg/m® | 1,8 kg/m® 2,4 kg/m®
N/X=0,53
1 B22,5 (M300) (d6i chirng) NUSG chidt xi 11/1,0 9/1,0 7/1,0 5/1,0
2 B30 (M400) N/X=0,43 mang 14/1,3 13/1,4 8/1,1 6/1,2
3 B40 (M500) N/X=0,34 16/1,5 15/1,6 12/1,7 10/2,0

T Bang 5 vé dwoc dd thj trong Hinh 12 vé& anh
hwéng ctia ham Iwgng Clorua t&i kha nang bao vé
cbt thép trong nwéc chiét xi mang. Trong do, kha
nang bao vé cbt thép clia mau bé téng cé ham

2.5 ~
- & -[C-]06 -

15 -

0.5 -

Mirc tang kha nang bao vé
\
\
\

0

- [C-]1,2

lwong Clorua 0,6 kg/m3 bé téng dwoc lay lam chudn
dé so sanh v&i kha nang bao vé cét thép cla nuwéc
chiét xi mang nhiém Clorua cao mtrc 1,2; 1,8 va 2,4
kg/m3 bé téng.

[C-]1,8 [C-12,4

N/X=0,53

N/X=0,43

T 1

N/X=0,34

Ty 18 NIX

Hinh 12. Kha nadng bao vé cét thép khi ting cap d6 bén bé tong
(gidm N/X trong nwéc chiét XM)

Trén Hinh 11, néu ldy mau co ty 1& N/X=0,53
ham lwong Clorua la 0,6 kg/m3 bé téng lam mau
chudn (dwdng chudn mau dd) theo tiéu chuén
TCVN 9346:2012, dé kha ndng bao vé cét thép cao
hon mau chuén thi ty 1& N/X=0,43 c6 thé st dung
nwédc chiét xi mang ¢ ham lwong Clorua téi 1,2
kg/m3 bé tong; ty 1& N/X=0,34 c6 thé s& dung nwéc
chiét xi méng cé ham lwong Clorua téi 1,8 kg/m3 bé
tong. Hay noi cach khac gidm ty 1&é N/X t 0,53
xubng 0,43 thi mau nwéc chiét co tac dung kim ham
&n mon cbt thép t&i mau c6 ham lwong [CH=1,2 kg;
gidm ty lé N/X tr 0,53 xubng 0,34 thi mau nwéc
chiét co tac dung kim ham &n mon cét thép téi mau
¢6 ham lwong [Cl]=1,8 kg.

Két qua trong Bang 5 va Hinh 12 cho thay quan
hé: khi tdng cip dd bén clia bé tong tlr B22,5 lén
B30, B40 twong rng giam ty 1& N/X, kha nang bao
vé cbt thép tang 1én 1,1 dén 2,0 1an. Quan hé nay
dwoc duy tri v&i nwéc chiét xi mang nhiém lwong
Clorua khac nhau tir 1,2 dén 2,4 kg/m3. Mic gia
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tang trén dwoc gidi thich nhd nang Iwc bao vé mang
thu dong cao hon cla bé tong khi giam N/X.

Quy luat chung duwgc xac dinh la cung ty 1& N/X,
mau cbt thép ngam trong dung dich nwéc chiét xi
mang c6 ham luwgng [Cl] cang cao thi cbt thép bj an
mon dién ra nhanh hon thdi gian thu dong bao vé
cbt thép cang ngan. Cung ham lwong clorua va chu
ky, khi gidm ty 1& N/X thi dong &n mon cbt thép gidm
(tbc dd &n mon cbt thép gidm) va thdi gian duy tri
trang thai thu dong ctia cbt thép dai hon.

5. Két luan

Trén co s& két qua nghién cru bang phwong
phap dién héa vé kha nang bao vé cbt thép trong
nwéc chiét xi mang c6 [Cl=(1,2+2,4) kg/m3 bé téng,
c6 mot sb két luan sau:

- Mat d& dong &n mon cbt thép xuét hién ngay
sau khi mau tiép xic v&i méi trwdng nwdc chiét
nhiém Clorua, nhwng véi gia tri nhé va cbt thép van
@ trong trang thai thu dong. Mat d6 dong an mon cé
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xu huwéng tang theo thdi gian va sy tang ham lwong
Clorua trong nwéc chiét. Khd nang bao vé cbt thép
tang khi gidm ty 1& N/X & cung mirc nhiém Clorua;

- Khi nang cép do bén cla bé téng (gidm N/X)
tr B22,5 1&n B30 va B40, kha nidng bao vé cét thép
trong nwdc chiét xi mang tang 1én 1,1 va 2,0 lan.
Cac quan hé nay phu hop véi nwéc chiét xi mang
nhiém Clorua & cac md&c khac nhau to 1,2 t&i 2,4
kg/m3;

- Kha nang bao vé cbt thép cta nuwdc chiét xi
mang dat m&c twong dwong nwéc chiét xi mang
N/X=0,53 (bé téng tiéu chudn TCVN 9346:2012;
B22,5; [CI]=0,6 kg/m3), méi trwong khi quyén bién
khi: nang cap dd bén B tlr B22,5 lén B30 (giam
N/X= 0,53 xubng 0,43) dbi véi bé téng [CI]=1,2
kg/m3; nang cap do bén B tir B22,5 |én B40 (gidm
N/X=0,53 xubng 0,34) dbi v&i bé tong [Cl]=1,8
kg/ms;

- Kha nang bao vé cbt thép cia nuéc chiét xi
mang bi gidm manh, chi con (81,8+93,8) %;
(57,1+75,0) % va (42,9+62,5) % so v&i nwdc chiét xi
mang ty 1&é N/X=0,53 (twong &ng v&i bé tong tiéu
chuén, clorua 0,6 kg/m3) khi nwéc chiét xi mang
nhiém clorua & cac murc twong &ng 1,2; 1,8 va 2,4
kg/m3. Do d6 trong pham vi nghién ctu cé thé thay
rang néu chi xét dén “sw bdo vé héa hoc tlrc mang
thu déng hinh thanh t nwéc chiét xi mang” ma
chuwa xét dén “sw bdo vé vat ly — tlrc chidu day Iop
bdo vé va do chéng thdm nudc cha bé tong” thi
mang thu dong sé gidm manh hiéu qua bao vé khi
bé téng bi nhiém clorua cao trén 1,8 kg/m3 BT.
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