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Tém tit. Nghién ctru nay tap trung danh gia u:ng xtr dién hoa cua cdt thép trong cac két ciu bé tong cot
thép, dic biét 1a cac két cau 1am viéc trong méi truong dé xay ra xam thyc chloride. Viéc s dung phuong
phap sira chita mang vé kha phd bién trong viéc sir chita cac két cau bé tong cdt thép bi dn mon, nhung viée
danh gia sai nguyén nhan cing nhu mirc 46 an mon c6 thé dan dén viéc diy nhanh qua trinh hu hai cua két
céu. Do d6, viée can co cac ky thuat phu hop theo doi hiéu qua lam viéc cua cac két ciu sau khi stra chira
1a rat quan trong. Nghién ctru xem xét hai théng s6 an mon, gdm dién thé n mon va dién tré suat, dé danh
gia sy hiéu qua cia phuong phap stra chira mang va. Cac két - qua cho thiy phuong phap stra chita mang va
c6 anh huong dang ké dén su phuc hoi cia két cAu bé tong cdt thép bi an mon, va viéc danh gia dién thé an
mon va dién trd suat 1a co s¢ dén danh hiéu qua cta phwong phap stra chira.

Tir khéa. An mon, mang v4, cbt thép, bé tong, dién hoa.

1 TONG QUAN

Qua trmh in mon cot thép gay nguy hiém cho su toan ven cta két ciu bé tong cbt thép (BTCT), dic biét la
cac két cdu dat trong moi tmong bién cang dé xay ra cac hu hai gdy ra qué trinh xam thyc chloride. Hién
tugng nay tac dong manh dén tudi tho va tinh 6n dinh cia cac két cdu nodi trén. Mot nguyén nhan phd bién
clia qua trinh an mon cdt thép trong két ciu bé tong cbt thép 1a qua trinh xam thuc chloride, 14 nhan t co
thé xam nhap qua 16p bé tong bao vé va tich tu trén bé mat cbt thép [1-6]. Phuong phép stra chita mang va
1a mot phuong phap pho bién dé sira chita cac két cau BTCT bi én mbn Tuy nhién, viéc danh gié chua
ding nguyén nhan gdy an mon ciing nhu murc d6 an mon cta két ciu can sira chita c6 thé dan dén viéc ting
nhanh sy hu hai va xudng cap cia két ciu.

Viéc thiét ké sira chita mang va khong phu hop co thé anh huong dén tinh toan ven cua két cau, kha
nang chiu tai, va tinh an toan trong qua trinh str dung, nhu mé ta cu thé trong Bang 1. Viéc danh gia dién
thé an mon cua cot thép trong két cau BTCT mang vé 1a rat quan trong. Dau tién, két qua do dac dién thé
cho phép danh gia dugc vé tinh toan ven cta két ciu. Néu sy an mon khong duoc danh gia dang va duoc
xtr Iy phi hop, diéu d6 s& dan t6i cac hu hong két cdu, ciing nhu 1a anh hudng dén tinh an toan cua két cau.
Hon nita, viéc danh gia dién thé an mon giup viéc quyét dinh dugc cac qui trinh stra chira va béo dudng
hop ly Cac nhan t6 anh huéng dén toc dd dn mon ciia cot thép trong két ciu BTCT mang va gom co cac
yéu t6 moi truong xung quanh, chidu day 16p bé téng bao vé, ham lugng chloride ion, va thoi gian tiép xuc
[1, 7-12].

Viéc bo qua cac danh gia dua trén cac khao sat vé dién thé an mon trong két cdu BTCT méng v c6 thé
dan dén cac hau qua nghlem trong. Neu qua trinh dn mon khong thé dugc danh gia va xur Iy chinh xac, né
c6 thé gay ra cac hu hong vé mic két cau ciing nhu giam tinh toan ven cua két cAu BTCT d stra chira mang
va. Viéc ndy c6 thé giam tinh an toan va tang chi phi sira chita két cau. Nhiam ngin chin cac anh huéng xau
do qua trinh dn mon gay ra trong két cdu BTCT mang v4, mot sb bién phap ngin ngira c6 thé duoc tién
hanh. Céc bién phap d6 bao gom:

- Duy trinh quy trinh kiém tra va danh gia dién thé an mon bang cac phuong phép dién hoa.

- Lya chon céc vat liéu stra chita phit hop vi phin bé tong hién hiru va ngin chin sy xAm nhép cta cac
tac nhan gay an mon.

- Ung dung céc 16p phu bao vé trén cac ving sira chita dé cung cap mot 16p ngin chan sy xam nhap cia
hoi 4m va chloride tir bén ngoai.
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Bang 1. M6 ta sy anh hudng cua stra chita mang véa dén két cau BTCT.
Yéu tb Mb ti
Qué trinh an mon lam giam dién tich mat cit ngang cua thép cdt thép va vi thé
giam cuong do chay déo va cuong do kéo tdi han cia cot thép. Su suy giam anh
hudng dén tinh toan ven ctia toan bd két cau mang va, lam tang nguy co két cau
bi sup do.

Tinh toan ven

Cbt thép bi an mon dan dén nguy co suy giam kha ning chiu tai ciia két cau. Cot
thép khong con cung cip du kha ning chng chiu can thiét, tir d6 1am giam ning
Kha nang chiu tai chiu tai cia cac phﬁn tr két cAu d3 duoc stra chira mang va. Do d06, viéc theo doi
va kiém tra tinh trang cta két cAu dé phat hién cac ddu hiéu an mon va thuc hién
céc bién phap stra chita 1a yéu cau bat budc.

Qua trinh dn mon gay ra cac vét nit va bong tréc trén bé mit 16p bé tong bao vé,
1am 16 ra phan cdt thép bi an mon va lam ting nguy co két ciu bi hu hai. Vi thé,
viéc kiém tra dinh ky 14 rat quan trong dé phat hién ra cac ving bi n mon va tién
hanh cac bién phép stra chita can thiét.

Tinh an toan

Céc ky thuat theo ddi trinh trang két cAu nhu do dac dién tro sudt va khéao sat dién thé co thé duoc sir
dung dé danh gia mirc do phat trién ctia qua trinh an mon cua cbt thép trong bé tong mang va. Cac ky thuat
nay cho phép phat hién sém va khoanh viing c¢6 nguy co cao xay ra an mon, tao diéu kién thuc hién kip thoi
céc bién phap ngin ngira. Hon nita, viéc két hop cac mo hinh danh gia sy phat trién cau trac vi mo cia bé
téng cho thép danh gi chinh xac hon mirc 46 nghiém trong do qué trinh dn mon gay ra cho phan khu vuc
mang va va phan bé tong hién hitu [7]. Cac nhan té nhu ti 16 nudc trén chat két dinh, ham lugng tro bay,
ham luong chloride ¢6 thé anh hudng dang ké danh toc do an mon cua ¢t thép trong két ciu BTCT noi
chung va két cdu BTCT mang vé noi riéng.

Céc yéu td dé cap & trén cho thay su can thiét cua qui trinh theo ddi hiéu suat cta két cdu BTCT sau khi
dugc stra chita bang phuorng phap mang va. Bén canh do, anh huong 16n cua ung xtr dién hod cua cot thep
vao thanh phan bé téng can duoc chi trong xem xét trong két cAdu mang vé, noi c6 su khong dong nhat
thanh phan bé tong. Trén co s& d6, bai bao tap trung nghién ciru danh gia hidu qua phuc hdi cua két ciu
BTCT sau khi dugc thuc hién stra chita bang phuong phép méang va. Cu thé, nghién ctru tién hanh xem xét
anh hudng cuia cac thong s6 cua bé tong trong ving mang va va ving bé tong hién hitu dén su phat trién
clia qua trinh dn mon cdt thep Hai thong s6 dn mon dwoc do dac trong nghién ciru 1a dd thi dién thé dn mon
va su phan bd dién tré suit.

2  QUITRINH THU'C NGHIEM

21 Vit liéu

Qua trinh dic mau thyc nghiém di str dung mot loat cac vat liéu, bao gém Xi mang Portland loai 1 (OPC)
dugc phan loai theo tiéu chudn ASTM C 150 [13], d4 dam va cat sdng dap tng cac tiéu chi k¥ thuat duoc
quy dinh trong tiéu chudn ASTM C 33 [14], cling véi tro bay loai C tuan theo phéan loai cua tiéu chuan
ASTM C 618 [15], va nudc may. Bén canh nhimng thanh phan co ban ciia bé tong, mot lugng mubi sodium
chloride — NaCl di duoc tron trude vao trong bé tong nhim tao ra mot méi trudng xam thue nhan tao, thuc
day qua trinh an mon cdt thép trong bé tong.

Mot thanh thép, véi dudng kinh 10 mm va chiéu dai 400 mm, di duoc dit vao trong mau bé tong. Nhﬁ’ng
thanh thép nay dd duoc do luong va cét trude, sau do duge lam sach bang dung dich acetone. Phin thép
tlep xuc truc tiép véi be tong khong dugc phu lop epoxy, trong khi phan bén ngoai dugc phit mot 16p epoxy.
Phan thép & hai ddu mau duoc ding dé két ndi voi thiét bi thi nghiém dé khao sat cac thong sd an mon.

2.2 Miu thue nghiém

Trong nghién ctru nay, mau bé tong cbt thép duge str dung dugc mé ta trong Hinh 1. Mau thyc nghiém c6
hinh hop chit nhat, kich thude 30 cm x 15 cm x 15 ¢cm, va gom hai phan. Phan bé tong dau tién, bi€u dién
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cac dic diém cua 16p bé tong cii, duge dic trude. Hon hop bé tong trong ving bé tong cii co chat lugng
thdp hon va di nhiém mét luong chloride nhét dinh. Sau khi phan bé tong cii dugc dic va dudng ho trong
24 gid, phin bé tong thr hai, biéu dién cac dic diém k¥ thuat cia bé tong mai, duoc dic. Hon hop bé tong
sir dung trong ving bé tong m&i khong nhidm chloride va co chat lugng bé tong tét. Chat lugng bé tong
méi duge danh gia dua trén viée sir dung ty 16 nudce trén chat két dinh thép, st dung tro bay nhu phu gia
khoang lam ting d6 dic chic va cudong do cia bé tong. Phin bé tong méi duge duc & trung tim mau bé
tong cdt thép, nhu duge mo ta trong Hinh 1. Kich thuéc ving mang va dugc thiét 1ap 1a 10 cm x 10 cm x
15 cm. Phan bé tong mai sau dé ciing duoc dudng ho trong 24 gid. Pang chi ¥ 1a mbi mau thyc nghiém c6
mot thanh thép, chiéu dai 400 mm, duoc nhiing vao trong mau bé tong tai vi tri cich mit bé tong khoang
30 mm.

300

Hinh 1. MAu thyc nghiém dung trong nghién ctru.

Trong giai doan dudng h, tit ca cic mau bé tong cdt thép duge boc bang nhidu 16p nhya va dugce dit
trong diéu kién phong thi nghiém v&i d6 Am 65% va nhiét do trung binh 29°C trong 20 ngay. Tiép theo,
mot 16p son epoxy dugc phu 1én bé mat bé tong, chi dé lai mat trén, nhu duge mo ta trong Hinh 2. Sau khi
dé 16p phu epoxy nay tinh dinh trong khoang 7 ngay, cic mau s& 1an luot duoc dat vao cac moi truong xam
thuc voi do am trén 90% va nhiét do trung binh khoang 28%. Trong diéu kién nay, qua trinh dn mon ct
thép trong bé tong dugc dam bao dién ra lién tuc. Bang 2 thé hién cac thong sb cua 16p bé tong cii va bé
tong moi duge str dung dé diic cac mau thi nghiém.

Bang 2. Cac thong sb clia mau bé tong cdt thép.

Théng s6 bé tong
, x . . Ham lugng Ham lwong
Nhom mau Vung Ti s0 tro bay ion chloride
N/CKD (% Kkhoi (% khoi lwgng
lwgng CKD) bé tong)
Khong ap dung phuong phip Hién hitu 0.6 0 0.08
méng va (Boi chimg) Mang vé 0.4 30 0
Hién hiru 0.6 0 0.08
Str dung tro bay trong ving mang va
Maéng va 0.4 30 0
Hién hiru 0.6 0 0.08
Str dung OPC trong ving mang va
Mang va 0.4 0 0
Str dung tro bay trong ving hién hitu Hién hiru 0.6 30 0.08
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Ming v4 0.4 30 0
Sir dyng ti 1& N/CKD thép trong Hién hiru 0.4 0 0.08
viing mang va Ming vé 04 " .
Ham luong chloride cao trong ving Hién hitu 0.6 0 0.25
bé tong hién hitu Mang vé 0.4 30 0

Trong d6: CKD la chat két dinh. Ti s6 N/CKD la ti s6 nudc trén chat két dinh.

2.3 Phwong phap thi nghiém

Trong nghién ctru ndy, hai thi nghiém chinh duoc thyc hién 1a do dién tré suit va hién thé an mon. Céc thi
nghiém nay duoc tién hanh sau khi cic miu da dugc dat trong moi trudng xam thuc trong vong 60 ngay.
Dién tro suit cua bé tong duoc do ludng bang phuong phap thanh do Wenner, nhu dugc minh hoa trong
Hinh 2a. Gia tri dién tré suit cia bé tong dugc xac dinh tai ba khu vyc, bao gém hai diém trong khu vyc
bé tong cii va mot diém trong khu vuc bé tong méi (Hinh 2b). Gia tri dién trd suat dugc trinh bay trong bai
viét nay la Kkét qua trung binh cua it nhét ba 1an do tai mdi vi tri. Pién thé dn mon cua cdt thép duoc xac
dinh béng dién cuc ddi chung la déng/déng sulfate (Cu/CuSQOs). Gia tri dién thé an mon duoc xéac dinh doc
theo chiéu dai thanh thép dé danh gia su bién ddi dién thé an mon cia cbt thép trong khu vic mang va va
khu vue hién hiru.

..

Xéc dinh dién tro sudt Xéc dinh dién thé an mon.

Hinh 2. Cac phuong phéap do dac cac thong sé an mon.

3 KET QUA VA THAO LUAN

3.1 Anh huwéng ciia sira chira mang va

Do hidu qua ciia phuong phép stra chita mang va dbi voi cac két ciu bé tong cdt thép bi hu hong do qua
trinh an mon thudng duoc danh gia thong qua phan tich phan bd dién thé truéc va sau khi thue hién phuong
phap sira chira mang va. Két qua thuc nghiém, nhu dwoc minh hoa trong Hinh 3, trinh bay méi twong quan
giita dién thé dn mon cia cdt thép va dién tro suét ciia bé tong trong ving bé tong cii va méi.

Quan sét trong Hinh 3a cho thy ring trudc khi tién hanh sira chita bang phuong phap méang vé, dién thé
ctia cbt thép trong bé tong thap. Gia tri dién thé thap nhit duoc ghi nhin & ving gitta mau. Cu thé, gia tri
dién thé trung binh cta cdt thép trung viing bé tong xung quanh 1a khoang -442 mV, so véi gia tri 1a -455 mV
& ving trung tim mau. Su chénh 1éch ngay chi 1a 2.9%. Di voi dién tré sudt cta bé tong & trung tam, do
duogc 1a 7.0 kQ.cm, thap hon so v&i cac viing bé téng xung quanh, do dugc 13 10.0 kQ.cm. Chénh léch nay
1én dén 35.3% trudce khi ap dung phuong phap sira chita mang va.

Trong cAc mau ddi chimg, ciu tric bé tong cdt thép duge thiét 1ap trude khi thuc hién phuong phap
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mang va. Luu y rang lugng ion chloride da dugc tron trong bé tong trude d6 phan bd khong dong déu, véi
ham luong chloride cao tap trung & trung tAm mau, trong khi ¢ ving bé tong xung quanh ham Iugng chloride
thap hon. Su xuét hién cia chloride xung quanh cot thép dan dén suy yeu 16p thu dong trén bé mat ¢t thép
va giam dién thé dn mon cua cdt thép. Diéu quan trong hon, su phan b khong déu ctia ham lugng chloride
cling anh hudng truc tlep dén db thi dién thé dn mon cua cdt thép, nhu thé hién trong Hinh 3a, vadi dién thé
ctia cOt thép thap nhét ¢ ving trung tim mau, ddng nghia v4i ving ¢6 ham lugng chloride cao nhat.
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Hinh 3. D6 thi dién thé an mon va dién tré suit truée va sau khi tng dung phuong phap mang va.

Nguoc lai, Hinh 3b trinh bay su bién ddi cua dién thé dn mon trong trudng hop két cu bé tong cdt thép
sau khi duogc stra chita bang phuong phap mang va. Dé thé hién dic diém cia cdu trac mang va, bé tong &
viing gitta mau, noi ¢6 ham luong chloride cao, da dugc thay thé bing bing bé tong méi c6 chat lwong cao,
cac thong sé ki thuat da duge mo ta trong Bang 2. Sy xuét hién cia bé tong méi khong chira chloride di
dich chuyén d6 thi dién thé cua cdt thép 1én cao dang ké. Dién thé an mon cua cbt thép trong viing bé tong
xung quanh dao dong vao khoang -362 + -358 mV, trong khi gié tri dién thé cua ct thép tai ving trung tam
Ia khoang -316 mV. Gia tri dién thé cao nhat duoc ghi nhén tai ving trung tdm, véi su ting 1én khoang
12.5 + 13.6% so véi viing bé tong xung quanh. Do dac dién tré suit cia bé tong chi ra ring ving bé tong &
trung tam dat 40.1 kQ.cm, cao hon so véi gia tri tai vung bé tong xung quanh, 1a khoang 9.5 + 9.75 kQ.cm.
Chénh léch vé& dién tro sudt giita viing bé tong cii va moi dat khoang 122.7%.

Thay thé 16p bé tong cii nhidm chloride 16n bang 16p bé tong maéi khong chira chloride va co chat luong
cao di gop phan lam ting dién thé ctia cdt thép 1én 20.4% va 36.1% tuong tng trong ving bé tong xung
quanh va viing bé tong trung tim. So véi trude khi thuc hién stra chita mang v, thay doi trong db thi dién
thé dn mon cia cbt thép duoc quan sat thdy o ca hai ving bé tong mai va cil. Két qua nghién ctru 1am rd
rang phuong phép stra chita mang va c6 anh hudng truc tiép Gmg xtr dién hoa cua cdt thép trong bé tong.
Sau khi 4p dung phuwong phap stra chita mang v4, dién thé cua cdt thép d trdi qua sy diéu chinh, din dén
su ting cao trong do thi dién thé an mon cua cot thép. Piac biét, gia tri dién trd sudt clia ca hai vang khong
thé thay su bién d6i dang ké ¢ ving bé tong xung quanh, trong khi tai viing bé tong trung tam, gia tri dién
tré suat tang d6 ngdt khoang 140.6%, do sy hién dién cua 16p bé tong moi co chét luong cao trong phuong
phdp mang va. Nhitng tac dong tuong tu dugc bao cao trong cac nghién ctru trude day [6, 8, 16, 17].

3.2 Anh hwéng ciia loai chit két dinh sir dung 1Am méng va

Viéc thay thé phan bé tong hu hong bang 16p bé tong méi c6 chat lugng cao trong phuong phap mang vé
c6 thé gay tang dién thé an mon ctia cbt thép. Trong phan nay, hai loai chat két dinh khac nhau, bao gém xi
ming Portland théng thudng (OPC) va hdn hop OPC két hop tro bay, dé danh gia tac dong cua loai chit
két dinh dén két cAu bé tong mang va.

Hinh 4 trinh bay két qua do dac vé sy phan bd dién thé dn mon va dién tro suét khi sir dung hai loai chit
két dinh trong phwong phap sira chita mang va. Trong trudng hop sir dung bé tong OPC 1am bé téng sira
chira, dién thé cua cbt thép do duoc 1a khoang -324 mV va -357 mV twong Gmg trong ving bé tong mang
va va vung bé tong hién hiru. Sy chénh 1éch dién thé gilra hai vung 1a khoang 9.7%. Gia tri dién tro suét
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trung binh do dugc trong hai ving lan luot 12 12.9 kQ.cm va 9.8 kQ.cm

Két qua do dac cho thay xu hucmg tuong dong khi str dung hai loai chét két dinh khac nhau. Theo do,
gia tri dién thé in mon va dién tré suat cao nhat dugc quan sat thay tai vung trung tam va giam dan vé phia
bé tong xung quanh. Tuy nhién, su chénh léch 16n dang ké, 1én dén 104.8%, xuat hién trong gia tri dién tro
sudt tai ving trung tim. Su chénh 1éch nay c6 nguyen nhan tir viéc sir dung tro bay trong viéc san xuit bé
tong sira chita & viing trung tim, lam ting d6 dic chic dang ké ctia bé tong sau khi thuc hién phuong phap
méng va. Phan g pozzolanic trong bé tong tro bay déng gop vao viée giam do rdng xdp trong 16p bé tong
nén, lam tang tinh dac chic. Phan ung nay duoc cho la xay ra dai han va cai thién chét luong cua 16p bé
tbng, bao gém giam do rong xop, giam tdc d6 an mon, giam tinh tham, va nhiéu diém khac [3, 5, 6, 18, 19].
Nhu d3 biét, tbc d6 an mon ciia cot thép trong bé tong phu thude vao sy dich chuyén cia cac hat mang dién
trong 16p bé tong. Vi vay, lop bé tong sua chira voi gia tri dién tro suét cao, hay kha nang kiém ham sy dich
chuyén ciia cac hat mang dién, s& giam toc do dn mon trén két cau bé tong mang va.
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Hinh 4. P4 thi dién thé dn mon va dién tré sut véi cac loai chit két dinh khac nhau trong mang va.

3.3 Anh hwéng ciia tro bay trong viing bé tong hién hiru

Tinh hiéu qua ctia phuong phép sira chira mang va khong chi phu thudc vao chit lugng cua 16p bé tong sira
chira ma con phu thudc dang ké vao hién trang ciia phan bé tong xung quanh khu vuc thuc hién mang va,
hay phan bé tong hién hiru. Tac dong cia t1nh trang nay 1én phuO'ng phap mang va s€ dugc xem xet qua ba
yéu t6 quan tong: ham luong tro bay, ti s6 nude trén chét két dinh, va ham luong chloride. Yéu té dau tién
dugc xem xét 1a ham luong tro bay ban dau dugc st dung trong két cu bé tong ¢t thép. Hinh 5 minh hoa
bién d6i trong dd thi dién thé dn mon va dién tré suat khi st dung cac ham luong tro bay khac nhau trong
phan bé tong hién hiru. Khi sir dung 30% ham lugng tro bay trong bé tong tai khu vue xung quanh, hiéu
suét sira chira thay doi dang ké. D6 thi dién thé c6 xu hudng ting cao nhu thé hién trong Hinh 5b. Cuy thé,
gié tri dién thé trong khu vuc bé tong xung quanh dao dong tir -286 dén -280 mV, trong khi & khu vuc trung
tam 1 -247 mV. Chénh 1éch dién thé in mon giira hai khu virc bé tong dao dong tir 12.5% dén 14.6%. Gia
tri dién tré sudt ctia bé tong do duogc lan luot 1a 31 kQ.cm va 41 kQ.cm cho khu vuc bé tong xung quanh
va trung tam.

Hinh 5a twong tu chi ra su tuong dong trong phan b dién thé an mon va dién trd suit & ca hai truong
hop, tuy van cé sy chénh léch vé gia tri. Su chénh Iéch dién thé an mon tai vung trung tam 1a 24.5%, trong
khi chénh léch nay 1a 23.4% & cac ving xung quanh. Bén canh su chénh 1éch tuong dbi déu vé dién thé an
mon & cac ving, su chénh 1éch dién tré suét 1 rét duoc quan sat & ving bé tong xung quanh khu vuc stra
chira. Khi ¢6 str dung tro bay, gia tri dién trd suit do duoc cao hon khoang 105.4% so vé&i khi chi sir dung
bé tong OPC. Viéc sir dung tro bay trong phan bé tong hién hitu dugc xem 1a nguyén nhan chinh din dén
két qua thuc nghiém néu trén. Mot mat, tro bay gia tang do dac chic va tir d6 lam tang gia tri dién trd Sut
cua khu vuc bé tong xung quanh. Mat khac, dong gép cua tro bay vao viéc giam lugng ion chloride tu do,
nguyén nhan chinh gy ra qua trinh an mon, 1 mot yéu t6 quan trong. Tro bay c6 kha ning giam luong
chloride tu do bang cach tham gia vao cac phan tng tao thanh cac chloride lién két [6].
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Hinh 5. D6 thi dién thé an mon va dién tro sudt v6i cac ham luong tro bay khac nhau trong phan bé tong hién hiru.

3.4 Anh huéng ciia ti 18 nwée trén chit két dinh cia ving bé tong hién hiru

Yéu t6 thr hai c6 thé anh huong dén hiéu qua cia phuong phap mang vé 13 ti s6 nudc trén chat két dinh
(N/CKD). Trong Hinh 6, ¢6 thé quan sat sy bién d6i ciia dién thé an mon va dién trd suét vai hai ti 18 nudc
trén chat két dinh khac nhau trong viing bé t6ng hién hiru. Khi sir dung bé téng c6 ti sé nudce trén chat két
dinh thép, gi4 tri dién thé in mon ghi nhan dugc 1 -293 mV va -222 mV twong tng & khu vuc xung quanh
va trung tAm céu trac mang va (Hinh 6a). Chénh léch dién thé giira hai khu vuc 1a 27.6%.

Ngoai ra, gia tri dién tré suit do duoc trong khu vuc trung tim 14 40.1 kQ.cm, trong khi ¢ khu vuc xung
quanh 1a 11.9 kQ.cm. Hinh 6b thé hién rd su tuong dong giita d6 thi dién thé dn mon va dién tré suét khi
sir dung bé tong co ti s6 nudc trén chat két dinh 16n trong khu vic xung quanh mang va. Tuy nhién, ¢ su
chénh 1&ch vé& d6 16n cua dién thé an mon va dién tré suat dudi tac dong cua ti 1€ nudc trén chét két dinh.
Két qua so sanh cho thay gia tri dién thé an mon & hai khu vuc bé tong xung quanh va trung tam sai khac
khoang 20.0% va 34.9% khi thay doi ti 1¢ nudc trén chat két dinh trong viing bé tong xung quanh mang va.
Cung v6i do, gia tri dién tré sudt cho thdy su chénh 1éch déang ké & ving bé tong xung quanh 13 21.4%,
trong khi & khu vuc trung tdm thi khong c6 sy chénh léch dang ké.
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Hinh 6. Db thi dién thé dn mon va dién trd suit vai cdc ti 16 nude trén chit két dinh khac nhau cua
vung bé tong hién hiru.

C6 hai nhan t6 quan trong gitip gia tang dién thé an mon ctia cdt thép ting cao khi str dung bé tong c6 ti
1é nude trén chit két dinh thép. Tha nhat, dd dic chic cta bé tong tang khi ti 1€ nudc trén chét két dinh
giam, dan dén ting gia tri dién tro suat ciia bé tong & ving bé tong hién hitu. Sy gia ting nay can tré qua
trinh 4n mon cua cdt thép do tdc @6 dich chuyén electron giita cac vung bi han ché, 1am cho dién thé in
mon tang cao hon (Hinh 6a). Thir hai, sir dung lugng 16n xi mang trong bé tong co ti 1€ nude trén xi mang
thdp gitp tao ra ion chloride ¢ dang lién két, khong gay ra qua trinh dn mon cdt thép nhu ion chloride tur
do. Piéu nay 1a két qua ciia phan g giita thanh phan aluminate trong xi mang va ion chloride ty do, gitip
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giam lugng ion chloride tw do va 6n dinh qué trinh dn mon.

35 Anh huéng ciia ham lwong chloride trong ving bé tong hién hiru

Nhan té cudi cung duge dé cap trong nghién ctru nay 1a tac dong ctia ham luong chloride con lai trong khu
vire bé tong xung quanh dén hiéu qué ciia phwong phap stra chita mang va. Trong trudng hop noi ham luong
ion chloride vin cao xung quanh c6t thép, ngay ca sau qué trinh sira chita mang va, diéu nay co thé do ké
hoach thiét ké sira chita khong hop 1y, voi su thiét sot trong qué trinh khao sat ban dau va thong tin vé tinh
trang két cAu can sira chira, v.v. Cac yéu té nay dan dén viéc xac dinh khong chinh xac kich thude cta ving
bé tong can thay thé.

Két qua do dac rd rang thé hién anh hudng ctia ham lugng chloride trong viing bé tong xung quanh. Khi
ham lugng chloride cao, dién thé dn mon ctia ¢t thép trong ving bé tong hién hitu dao dong tir -467 mV
dén -463 mV, trong khi gié tri dién thé trong ving trung tdm khoang -387 mV. Chénh léch dién thé giita
hai ving 1a 18.3%. Ham lugng 16n chloride trong viing bé téng xung quanh lam giam manh dién thé an
mon. Trong trudng hop nay, khi vAn con lwong 16n chloride trong bé tong, db thi dién thé in mon giam
khoang 20.2% va 25.5% tuong trng trong ving bé tong trung tdm va vung bé tong xung quanh so vdi truong
hop chi ¢6 lwong nho chloride. Hon nita, ton tai ham luong chloride cao trong viing bé tong hién hitu khong
6 anh hudng nhidu dén gi tri dién tré suét trong ving trung tim, nhung co su suy giam khoang 28.3%, &
vung bé tbng xung quanh.

Anh huéng cua ion chloride dén qua trinh dn mon cdt thép da dugc nghién ctru rong rii trude d6 [1, 2,
5, 6, 8]. Ion chloride thudng co ngudn gde tir méi truong bén ngoai, tham nhap qua 16p bé téng bao vé va
tich tu trén bé mit cot thép. Su tich tu mét ion chloride trén bé mit cdt thép tao ra 16p bao v¢, thuong goi
1a 16p thu dong, bi mét on dinh, tir d6 tao thanh qua trinh dan mon cbt thép trong bé tong. Trong truong hop
duogc khao sat trong nghién ciru nay, ham lugng chloride trong ving bé tong xung quanh, gip ba lan
(6 kg/m? so voi 2 kg/m?® bé téng), da lam giam dién thé an mon cua cdt thép xudng mirc rat thap. Do do,
sau qua trinh can bang lai dién thé trong két ciu bé tong mang va, do thi dién thé cua cbt thép van giit &
murc rat thap (Hinh 7b).
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Hinh 7. D4 thi dién thé an mon va dién trd suit voi ham luwong chloride khac nhau trong ving bé tong hién hiru.

Nguyén nhan cta hién twong nay dugc giai thich 1a do sy bién doi trong thanh phin bé tong giita hai
khu vuc khac nhau. Khu vyuc trung tdm, noi bé tong méi hoac bé tong stra chira dugc ap dung, la bé tong
tro bay khong chua chloride, trong khi khu vuc xung quanh vi tri mang va la bé tong xi méang Portland
thong thuong va da chira mot lugng nhat dinh ion chloride. C6 thé nhan thay rd rang rang ion chloride c6
thé giam dién thé dn mon cua cdt thép, do d6 ting kha ning xay ra qua trinh in mon.

Viéc sir dung tro bay trong bé tong di dan dén viéc co gia tri dién trd suit cao, didu nay ciing dong gop
va sy chénh l1éch dién thé giita hai khu vyc. Xu hudng nay cé thé dugce quan sat rd rang trong nhém mau
c¢6 ham luong chloride cao trong khu vuc bé tong ban dau (Hinh 7b). Su chénh 1éch giita hai db thi dién thé
an mon voi hai ham lugng chloride khac nhau trong khu vuc bé tong ban dau 1a rat rd rang. Nguyén nhan
cua hién tugng nay dugc giai thich 1a do sy can b;"mg lai dién thé doc theo chiéu dai thanh thép sau khi thyc

119



NGHIEN CUU UNG XU BIEN HOA CUA COT THEP...

hién phuong phap sua chita mang va.

4 KETLUAN

Nghién ctru chi ra ring phuong phép sira chita mang va c6 thé anh hudng dén hiéu suat cua két ciu bé tong
cdt thép, va viée danh gia dién thé in mon va dién trd sudt 1a quan trong dé danh gia hidu qua ctia phuong
phap stra chita. Tir két qua thuc nghiém c6 thé nhan thiy, d6 thi dién thé dn mon cua cdt thép va dién tro
suit ctia bé tong bi anh huong dang ké sau khi 4p dung phuong phép sira chita mang va. Trudc khi thuc
hién phuong phap mang va, do thi dién thé an mon ciia ¢t thép rat thip. Tuy nhién, viéc thay thé phan bé
t6ng nhiém ham luong chloride 16n bang phan bé tong méi, co chit lwong cao hon, di dich chuyén dd thi
dién thé dn mon 1én cao hon. Thém vao dé, hién tugng tai can béng dién thé chic chin s& x4y ra, nhung
mirc d6 ctia n6 phy thudc nhidu vao thanh phan bé tong Két qua nghien cliru théy réng viéc nghién curu va
ap dung cac phuong phap danh gi4 va sira chira két cAu bé tong ct thép 1a rat can thiét dé dam bao tinh an
toan va tinh toan ven cia ciu tric. Nghién ctru nay cung md ra huong phat trién méi trong viéc nghién ctru
va ap dung cac phuong phap danh gi va sira chita két ciu bé tong cot thep Bén canh d6 dé tang kha nang
tmg dung ciia phuong phap sira chita mang va, anh huong cta cac yéu tb moi truong va cac thong sd phu
thudc vao thoi gian nén dugc nghién ciru thém.
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INVESTIGATING THE ELECTROCHEMICAL BEHAVIOR OF
REINFORCING STEEL IN PATCHING-REPAIRED CONCRETE

TRAN VIET PHUONG DONG", NGUYEN BA PHU
Faculty of Civil Engineering, Industrial University of Ho Chi Minh City, Ho Chi Minh City, Viet Nam
* Corresponding Author: tranvietphuongdong@iuh.edu.vn

Abstract. This study focuses on evaluating the electrochemical behavior of steel reinforcement in
reinforced concrete structures, particularly those located in marine environments where chloride-induced
corrosion is a common problem. The use of patch repair is a popular method for repairing corroded
reinforced concrete structures, but improper evaluation of the corrosion cause and extent can lead to rapid
deterioration and degradation of the structure. Therefore, it is crucial to monitor the performance of the
repaired structure using appropriate methods. The study measures two corrosion parameters, the corrosion
potential and the electrical resistivity, to evaluate the effectiveness of the patch repair method. The results
show that the patch repair method can significantly affect the performance of the reinforced concrete
structure, and the evaluation of the corrosion potential and resistivity distribution is essential to assess the
effectiveness of the repair method.

Keywords. Corrosion, patching repair, reinforcement, concrete, electrochemical.
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