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T6m tit. An mon cbt thép trong két cAu bé tong cdt thép (BTCT) 1a mét trong cac nguyén nhan chinh gay
hu hong cong trinh BTCT. V s cac nghién cau, thuc nghiém 1an mé phong, duoc thuc hién nham danh
gia cac yéu té anh hudng ciing nhu co ché ctia qué trinh dn mon BTCT. Tur d6, cac bién phép phu hop nham
gia ting d6 bén va tudi tho cong trinh dugc dé xuat. Tuy nhién, dn mon cbt thép 1a mot qua trinh 1au dai, co
thé kéo dai hang chuc nim. Do d6, cac phuwong phap thuc day dn mon nham rit ngan thoi gian thi nghiém
1a yéu ciu thiét yéu. Sir dung dong dién 1a mot trong nhitng phuong phap phd bién dung dé thic day qua
trinh &n mon trong BTCT. Tuy nhién, mirc d6 tin cdy cua phuong phap nay trong viéc md phong co ché an
mon tu nhién | van dé déng tranh ci. Trong nghién ctru nay, mirc d6 chinh xac cua phuong phap nay nham
thuc ddy an mon trong BTCT s& danh gia thong qua cac thay doi vi mo trén Iop bao vé cbt thép.

Tir khéa. Bé tong cot thép, dong dién an mon, thiic day dn mon, 16p bao vé cdt thép

RELIABILITY OF IMPRESSED CURRENT METHOD ON SIMILATING NATURAL
CORROSION IN REINFORCED CONCRETE

Abstract. Corrosion of steel rebar in reinforced concrete is one of the primary causes for the reduction of
load capacity, then shortening of service life of structure. Various research have been done to characterize
the behavior of steel in reinforced concrete under various aspects. However, the corrosion process of steel
rebar in concrete can take place for several decades. The impressed current method has been employed
widely in order to provoke and accelerate the corrosion process. Unfortunately, the reliability of this method
is still unclear if it is fully able to simulate the natural corrosion of steel in concrete. In this research, the
microstructure of mill-scale and the damage of this protective layer under the effect of impressed current
was studied to evaluate the reliability of impressed current method.
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1 GIOI THIEU

C6 thé néi, bé tong cbt thép 1a vat liéu dwoc sir dung phd bién nhét trong xay dung. Bé tong, véi pH xap xi
12, dugc coi la moi truong hoan hao gidp cét thép chéng lai cac tic dong gay dn mon. Tuy nhién, bé téng
ludn chira mot do rong nhat dinh. Chinh cac 15 rong nay di tao diéu kién cho cac tac nhan gay dn mon co
thé xam nhap vao bé tong, tiép xdc cdt thép va gy dn mon cdt thép. Tir d6, kha ning chiu lrc cia cac cong
trinh va tudi tho ciia cong trinh bj suy giam dang ké [1,2].

Trong cac tac nhan gy an mon cbt thép thi ion clo CI- dugc xem 12 yéu té gy &n mon pho bién va nguy
hai nhat [1,2]. Hinh 1 cho thay tac dong nghiém trong cia mai truong bién dén dn mon cot thep trong bé
tong cot thep Do d6, v s cac nghién ciru da duoc thuc hién nham danh gia tac dong caa moi tmong clo
dén két cau bé tong cét thép nham tim hiéu co ché n mon ciing nhu danh gia kha ning chiu luc con lai cua
két cAu tai nhitng mic do an mon khac nhau [3-9]. Tuy nhién, &n mon cot thép trong bé tong la mot qua
trinh 1au dai, c6 thé 1én dén vai thap nién [1, 10]. Diéu d6 da gay kho khin dang ké cho viéc thuc hién cac
nghién ctru cling nhu céc cong tac thu thap két qua. Viéc su dung dong di¢n nham kich hoat va thuc day
nhanh qua trinh an mon nham phuc vu cho cAc nghién ciru vé an mon da va dang duoc thuc hién twong doi
phé bién [3-5, 11-14]. Tuy nhién, mirc d tin cay va do chinh xéac cta phuong phép nay van con chua rd
rang.

Phuong phap nay dugc phat trién dya trén Dinh luat 2 cia Faraday, nhu dugc néu ¢ Phuong trinh 1. Trong

do, cot thép trong bé tong duoc ndi véi cuc duong va mot dién cuc am duoc lp dat bén ngoai.
Am =22 (1)
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Trong d6: Am 1a khéi lwong thép bi dn mon (g).
F: s6 Faraday, F= 96500 C/mol.
M: Khéi luong mol nguyén tir cua Fe (56) nguyén té (kg).
z: héa tri cua Fe (2).
I: Cuong do dong dién (mA).
t: thoi gian &p dung (S).

Hinh 1: An mon c6t thép trong bé téng trong khu vuc b bién Phan Thiét

MOt s6 tac gia cho rang, wu diém cua phuong phap (rit ngan thoi gian nghién ciru) 1a vuot troi voi do chinh
xac chap nhan dugc [11,12]. Mot s6 cho rang, su khac biét trong co ché dn mon c6 thé din dén suy luan sai
biét trong nghién ctru co ché va san pham an mon, tir d6 tao sai s6 rat 16n trong du doan tudi tho ¢ong trinh
dwa vao két qua nghién ciu nay [13,14].

Dudi tinh hinh dé, viéc st dung dong dién dé kich hoat va rit ngén thoi gian an mon tré nén dang tranh cii
va can duoc nghién ctru 16 rang hon. Dic biét 1a tic dong cua dong dién trong giai doan ban dau cia qué
trinh an mon, khi 16p bao vé cét thép méi bat dau bi pha hoai.

Do d6, nghién ctru nay duoc thuc hién nham danh gia d chinh xac cia phuong phép sir dung dong dién dé
thiic ddy qua trinh dn mon thong qua sy thay doi va pha hoai cua l6p bao vé cot thép ciing nhu sy tich tu
ctia c4c san pham an mon tai bé mat tiép giap gitra cot thép va bé tong.

2 THUCNGHIEM

Mau bé tong cdt thép co kich thude 100 x 100 x150 mm duge chuan bi. Trong d6, mot thanh thép co duong
kinh 20 mm va chiéu dai 130 mm duoc dat & giita mau. Hinh 2 mé ta cdu tao chi tiét cia miu. Trude khi
db beé tong, thanh thép duogc ndi véi day dién nham thyc hién qua trinh kich hoat &n mon bﬁng dong dién.
Thanh phan hoa hoc va cac tinh chat co 1y ciia xi mang sir dung dugc néu trong Bang 1 va Bang 2. Thanh
phan cap phéi cua bé tong duoc néu trong Bang 3.

Sau khi d6 bé tong va dudng ho 14 ngay, mau dugcc dem di kich hoat &n mon bang dong dién. Dong dién
300 pA/m? dugce chay qua mau trong vong 360 gid nham kich hoat va thuc day qua trinh an mon cta cbt
thép nhu Hinh 3. Sau d6, mau duoc cat, duc khdi voi epoxy va mai phang nhu Hinh 4 nham thyc hién thi
nghiém qua quan sat dudi Kinh hién vi dién tir quét két hop véi phan tich phd tan sic ning lugng tia X
SEM-EDS (Scanning Electron Microscopy with Energy Dispersive Spectroscopy).
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T mm—m e -

Hinh 2: C4u tao chi tiét ciia mau (mm)
Bang 1: Thanh phan héa hoc cua xi ming (%)

SiOz A|203 Ca0 Fe203 MgO SOs Nazo Kzo Ti02 MnO | I.L
219 | 5.2 64.4 | 3.1 1.4 1.7 0.2 04 |02 |03 2.26

Bang 2: Cac dac trung vat ly cua xi mang

Ty trong Dién tich bé mat Blaine Cuong d6 (MPa)
(cm?/g) 3 ngay 7 ngay 28 ngay
3.16 3340 30.3 45.1 61.6

Bang 3: Thanh phan cip phdi bé tong

Ty & nuéc/xi mang | Xi ming (kg/m®) | Cat (kg/m®) | P4 dam (kg/m°)
0.5 430 735 1183

.
® Z e

NaCl(3%;
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Hinh 4: Mau trudc khi thuc hién thi nghiém SEM-EDS.
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3 KET QUA VA THAO LUAN

3.1 Céu triic vi mé ciia 16p bao vé cot thép mill-scale trwée khi kich hoat in mon

Hinh anh thu dugc tir kinh hién vi dién tir quét cho thiy, trén bé mat cdt thép ludn ton tai mot 16p bao vé
cbt thép, nhu Hinh 5. Lép bao vé ¢t thép nay c6 chiéu day kha déng déu, xap xi 15-20um. Tuy nhién 16p
bao vé cdt thép nay khong hoan toan déng nhat ma bi hu hong, mirc dd hu hong rat khac nhau tai nhitng vi
tri khac nhau.

Hon nita, Hinh 6 cho thdy, 16p bao vé cdt thép nay dugc cau thanh tir hai 16p khac nhau, 16p 1 va 16p 2.
Duéi kinh hién vi dién tir quét, 16p 1 ¢6 do sang thip hon 16p 2 va c6 do day xap xi 5 um. Két qua phan
tich thanh phan hoa EDS cho thdy, 16p 1 dwoc tao thanh tir oxit sit. Trong do, ty 1& Fe/O x4p xi 0.71- 0.81.
Tir d6 c6 thé théy, 16p 1 dugc ciu thanh chi yéu tir wustile FeO, magnetite Fe304 va hematite o-Fe,Os.
Trong khi d6, 16p 2 c6 chiéu day xap xi 11-15um. Két qua phan tich EDS cho thiy, 16p 2 ciing 1a oxit sat
nhung c6 ty 1¢ Fe/O xap xi 1.02. Rd rang, 16p 2 dugc tao thanh tir wustite FeO.

Két qua phan tich cho thay, 16p bao vé ¢t thép duogc tao thanh trén bé mat ¢t thép thong qua vai gidy
thanh thép tiép xtc méi truong khong khi trong qua trinh can ndng, tao thanh 16p oxit st dic chic trén bé
mit thanh thép va c6 kha ning bao vé thanh thép chdng lai cac tac nhan gay an mon [16].

L&p bao vé cbt thép

T

Cét thép

Bé tong

\

Hinh 5: Cau tric vi mo cua lép bao vé cbt thép trén bé mat cbt thép

—— 10 pm ——

Quanta FEG

Hinh 6: Céu tao cua I6p bao vé cét thép

Tuy nhién, 16p bao vé cbt thép khong hoan toan hoan hao ma phan bb khong dong déu va dé hu hong. Didu
d6 tao diéu kién cho céc tac nhan &n mon de dang tiep xtic 16p thép bé trong va gy an mon.
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3.2 Su pha hoai ciia 16p bao vé ¢t thép, cac sin phim in mon va tinh chit bé mit tiép giap

giira bé tong-cot thép

Sau khi dugc kich hoat va thiic diy qua trinh an mon bang dong dién, ¢t thép bi an mon nghiém trong, nhu
thé hién trén Hinh 7. Chiéu day 16p c6t thép bj an mon c6 thé 1én d¢én hon 1 mm. Ldp bao vé cbt thép bi
pha hoai nghiém trong (v& vun).

Trong khi d6, cac san phim an mon dugc tao ra c¢6 thé xam nhép sau vao bén trong bé tong. Chiéu day cia
16p bé téng bi xAm nhap thay dbi 16n, phy thude vao ciu trac va do rong ctia bé tong tai bé mat tiép xtic bé
tong va cot thép.

Tuy nhién, trong mot s6 vi tri khac, 16p bao vé cbt thép van con ton tai hoan toan gidng nhu trude khi kich
hoat an mon, nhu Hinh 8. Bén dudi 16p bao vé cbt thép lai 1a cac san pham dn mon vai chiéu day 16p an
mon xap xi 25-50 um, nhu trén Hinh 8. Tir Hinh 7 va Hinh 8 c6 thé thdy, viéc sir dung dong dién dé thuc
day qua trinh dn mon cbt thép trong bé tong c6 thé tao ra 16p an mon khong ddng déu, twrong ty nhu sy an
mon xay ra do an mon tu nhién trong mai truong clo.

Xampnhap

clia cacsan |
®—. pham an
" mon vao bé

HV WD 3] re [ —r pm ————
15.00 kV | 10.0 mm 3 Quanta FEG

WD mag B J de — 50 pm —
Quanta FEG

100 mm | 5

Hinh 8: Su phan bé ciia san pham an mon bé trong 16p bao vé cbt thép
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SEM-EDS cho théy, cac san phim dn mon bao gbm magnetite, akageneite, goethite va lepidocrocite nhu
Hinh 9. Céc san phidm nay twong tu nhu cac san phdm thu dugc tir in mon tu nhién, dic biét 1a akageneite,
san pham an mon chi xuét hién khi qua trinh in mon xay ra trong méi trudng clo [17].

Tuy nhién co ché an mon do dong dién xay ra lai rat khac biét. Trong &n mon ty nhién, qua trinh an mon
ctia ¢t thép chii yéu phu thudc vao qua trinh oxy hoa cia Fe va nong dg oxy tai bé mit cdt thép. Nguoc
lai, qua trinh oxy hoa cua cbt thép dudi tac dung cua dong dién lai chu yéu phu thude vao ty 1¢ C1-/OH- tai
bé mat cbt thép. Su khac biét trong co ché dn mon c6 thé tao ra cac san pham an mon vai ty 1&€ khac nhau.
Trong khi d6, cac san phém an mon c6 d¢ gian nd khac nhau, tao nén ndi lyc khac nhau. Hon nita, sy xdm
nhap siu ctia cic chit an mon vao trong bé tong 16n hon dang ké so voi dn mon tu nhién. Didu d6 cho thay,
co ché an mon do dong dién giy ra 13 hoan toan khéc biét so voi dn mon tu nhién.

Sy x4m nhép ctia cic san pham dn mon vao trong bé tong xay ra dudi tic dung cua lyc dién trudng, hoan
toan khac biét so v6i co ché dn mon tu nhién. Diéu d6 1am giam thiéu anh hudng cta su tich tu ctia cac san
pham an mon, din dén sy sai 1éch trong danh gia kha ning chiu luc con lai cia két cdu.

Quanta FEG

Hinh 9: Céc san pham an mon tao thanh sau khi thuc ddy an mon

4 KET LUAN

Céc két luan chinh ctia nghién ctru nay dugc rit ra nhu sau:

(1) Str dung dong dién mot chiéu c6 thé tao ra 16p an mon khong déu.

(2) Cac san pham an mon dugc tao ra twong tu véi an mon tu nhién, dic biét 1a sy tao thanh cua
Akageneite, san phim duoc cho 1a chi tao thanh trong mdi trudng c6 chira clo.

(3) Co ché an mon xay ra do sir dung dong dién hoan toan khac so v&i dn mon ty nhién. Su khac biét
trong co ché an mon dan dén sy khac biét trong ty 1¢ tao thanh cda cac san phém an mon. Do d6 ¢6
thé dan dén sy sai léch trong danh gia kha nang chiu lyc con lai cua két cau.

Phuong phap st dung dong dién dé thiic day qua trinh dn mon co thé tao ra n mon khong dong déu twong
ty nhu an mon ty nhién xay ra trong méi truong an mon clo. Tuy nhién, sy khac biét trong co ché an mon
c6 thé gdy sai biét trong mot s6 khia canh cu thé. Do do, tuy thude vao van dé can khao sat ma can danh
gi4 lai tinh kha thi cua viéc sir dung phuong phap nay, dic biét 1a khao sat sy xdm nhap cua cac san phdm
an mon vao trong bé tong.
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