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Vién Khoa hoc Vit liéu Va Tap thé TT KHCN Bdo vé CT va PT GTVT

Tom tat: Viéc sir dung bé téng ¢ sir dung polyme vira cé tinh co |y tét vira co tac dung bao vé
cot thép khoi bi an mon trong mdi trudng bién trong thoi gian gan ddy duoc sir dung nhiéu, dic
biét trong sira chira cdng trinh, vi dic tinh bé téng duoc nang rat cao, kéo dai tudi tho caa cong
trinh. Trung tdBm KHCN Bao vé CT va PT GTVT da nghién ciru, khao sét, ché tao mot sd phu
giadéap tng dugc yéu cau trén,

Abstract: Nowadays, the use of concretes that possess both good mechanical properties of
concrete and corrosion protection ability for rebar in concrete in marine environment has been
increasing rapidly. It’s the main reason that their technological properties and durability have
been enhanced. The Science and Technology Centre for Protection of Transportation
Constructions and Means has been studying, inverstigating, producing some admixtures to
satisfy the above mentioned requirement.

1.GIOl THIEU CHUNG

Viégc tao ra cac loai bé tong vira co tinh co 1y t6t vira co khd nang chéng va bao vé an
mon cbt thép, 1am tang tudi tho cua cdng trinh & diéu rat can thiét trong xay dung, cac cong
trinh glao thong van tai nhat la c&c cong trinh ving ven bién ¢ Viét Nam. Mu0n vay can phai
phai x&c dinh duoc céc yéu td gay rasu suy giam cia bé téng. CO rat nhiéu yéu té anh huong dén
tinh co ly cia bé tong nhu: ty ¢ va chat lugng cia cét, da, ximang, nuéc, phu gia... Su hu hong
bé téng chir yéu la do téc dong cua cac chat xam thuc tir mdi truong bén ngodi vao bé téng, hoic
boi chinh cé&c chat co san trong bé tdng. Cac phan tng hod hoc xay ra khi ¢d hoi am hoic |a
nudc. Ban than nudc khong 1am hu hai bé tong nhung tao ra mdi truong dién ly dé cho céc phan
rng dién hod xay ra. Suy giam bé tdng pho bién nhit 1a viéc xuat hién cac vét nit do cac phan
rng hoé hoc, gay ra sy truong nd bé téng, dan dén gi cot thép. Céac phan ung hoa hoc ¢ day
thuong |a phan (ng caa khi cacbonic vai ximang Portland, tao ra cacbonat canxi va cacbonat
natri. Quéa trinh cécboné 1am giam do pH cua bé tdng thuong xudng 8,5-9, khi d6 mang thu
dong cua thép & pH<10 bi pha huy gy ra an mon cot thép. Trong mdi truong khi hau bién, bé
téng cd d6 am cao, téc nhan gay raan mon nguy hiém nhat 1ai6n clorua. An mon cbt thép dugc
coi |a nguyén nhan dau tién va cha yéu lam hu hong céc cong trinh x&y dyng. Yéu té cia moi
treong phé hoai sy thu dong cua thép, nhu da ndi ¢ trén la su cacbonat hda va ion CI?. Ngoai ra
cling con nhiéu yéu t6 cd thé khoi méo hoic 1am tang téc sy an mon 16i thép nhu cac vét nat
trong bé téng, nhiét do, do am, oxy, hoic do chat lugng bé tdng kém, hoic do 16p vo khong du
day. Su thu dong cuathép trong bé tdng giam khi cd tac nhén xam thuc an mon hoac pH giam.



Céc phan trng an mon dugc chia ra la phan ang anot va phan &ng catot. O anot, sit bi hoa tan,
tao thanh céac cation trong dung dich theo phan tng:

Fe — Fe +2e

O catot céc dién tir duoc giai phdng ra trong phan trng anot s két hop véi nudce va oxy
tao thanh ion hydroxyl theo phan ing:

O, + 2H,0 + 4 — 40H?

Céc san pham caa hai phan tng ndy két hop lai voi nhau tao thanh gi, theo phan tng tong
quét:

2Fe+2H,0+ O, — ZFE(OH)Z

Oxit sit chuyén hod tir hydroxyt sit thuong rat xop. Do d6 oxy sau khi khuéch tan qua
I6p bé tong ciing de dang xuyén qua lép gi de gay dn mon tiep tuc. Nudc tham vao bé tong ciing
theo quétrinh khuéch tan tuong ty.

So d6 biéu dién qua trinh an mon ndy duoc biéu thj trén hinh 1.

Su khuéch tan caa oxy qua
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Hinh 1: So' d6 dn mon cot thép trong bé tong

An mon cét thép duoc coi 1a khdng dang ké ddi véi bé tdng khd hoic 1a qua uét (b hoa hoi
nuée), vi khi do trong béténg ham lugng oxy thap. Nguoc lai téc do an mon cot thép 3 rat cao
khi bé téng bi khd va uét chu ki, vi du phan bé téng nam ¢ viing thuy triéu Ién xubng. Pac biét
phan bé tbng nam dudi dudng mém nuée cia cong trinh bién bi an mon manh ligt mac du né
ludn ludn bi am uot.

Bé téng bi hu hong khi ¢t thép bi an mon vi rang san pham an mon, tic 1ari co thé tich 16n hon
thép nhiéu lan. Khi san pham an mon hinh thanh, né gay raang suat ndi rat 16n 1am nat hoac lam
bong 16p bé tdng. Biéu hién nhin thay duoc do an mon cbt thép 1a c&c vét nat trén bé mat bé tong
hodc céc diém ri mau vang. Ngoai raan mon lam giam tiét dién cia |6i thép do vay s8 lam giam
kha nang chiu tai cia cong trinh.



Thoi gian tir khi xuat hién vét nit d¢au tién cho dén khi xuat hién nhiéu vét nit doc theo cbt thép
vakét qua lalam hue hong cong trinh 1a twong dbi ngan. Tir su can thiét d6, ching tdi d¢& nghién
ctru, khao st va duara mét to hop phu gia vira dam bao tinh co ly, vira lam giam d6 thim nuée
tir mdi trudng bén ngoai vira co kha nang bao vé s an mon cot thép trong bé tdng, nham tao ra
hon hop vira béténg thich hop cho viéc sira chita, phuc hdi céc cong trinh trong nganh Giao
théng van tai d& xubng cap hoac bi hu hong.

2.CAC PHUONG PHAP NGHIEN CUU
+ Phuong phép xéc dinh do chay.
+ Phuong phép thir d6 sut (TCVN 3106 - 93).
+ Phuong phép xéc dinh cuong do nén (TCVN 3118 — 93).
+ Phuong phép xéc dinh cuong do kéo khi uon (TCVN 3119 — 93).
+ Phuong phép xéc dinh @ bam dinh cua bé téng vai thép.
+ Phuong phép danh gia mac o an mon cot thép trong bé tong (ASTM G59).

3.CACKET QUA THUC NGHIEM
3.1. Cé4c yéu td anh hwéng ciia phu gia dén tinh chat co' ly ciia bé tong

* Co ché twong tac ciia phy gia Siéu déo: Tac dung déo hod ximang caa phu gia siéu déo (PG1)
do chling hap phu 1én bé mat ximang va cac san pham hydrat dau tién cia cac thanh phan khoang
ximang, 1am cho chuing tich dién am, két qaa la cac hat ximang bi phan tan do luc day tinh dién.
Thuyét DLVO giai thich hién tugng ndy nhu sau: khi thé h(zeta) cia cac hat ximang dat xap
Xi khoang —20mV thi s& xuat hién mot hang rao nang lugng ngan can céc hat X|mang xich lai
gan nhau. Thuc té do duoc thé h cua céc hat ximang dat xap xi —28 mV [1]. Thém v&o nira, sy cO
mat cua cac phy gia siéu deo con lam bién doi suc cang bé mat cia nudc, tao hidu ang “boi
tron”, gop phan lam tang d6 chay caa vira bé tdng [2]. Pong thoi phu gia siéu déo con 1am cham
phan @ng hydrat hod ximang do mot sd hiéu tng sau [2,3]:

+ Phan tr phy gia siéu déo hap thu trén bé mat ximang lam cham sy khuéch tan céc phan
tr nudc vaion Ca* ¢ ranh gigi pha ximang — dung dich nuéc.

+ Téc dung caa phuc Ca®* va nhém SOs® cia phan tir siéu déo 1am Gc ché qua trinh
hydrat hoatrong hat ximang.

Mat khéc, tac dung phan tan manh cua phu gia siéu déo lam phét trien dong hoc va ciu
trdc cua san pham hydrat hoa

Hai thanh phan khoang hydrat hoa nhanh 1
1 3
CaS0,. 2 H,0 + 2 H,0 ® CaS0,.2H,0 va CsA

C.AF phan ang véi thach cao méi hydrat ciing 26 phan tir nudc dé hinh thanh ettringit
(3Ca0.Al,05.3CaS0,4.32H,0). Vi vay dé trénh tiéu ton luong nuéc ngay tir dau, thi ximang sir
dung ché tao bé tdng chat luong cao phai ¢ ham lugng CsA vira phai, d6 la cac loai ximing
Nghi Son PC40, Hoang Thach PC40...

Qua bang 1, ta thiy tac dung hod déo cua phu gia siéu déo (PGy) trén co sd polime
cachoxylat ¢ tac dung lam giam lwong nuéc so véi mau ddi ching 1a khoang 27% va hiéu qua
giam ty 1& N/X ma van dam bao kha ning dé thi céng cua bé tdng cd phu gia siéu déo la yéu td



quyét dinh giam sy co ngét, nang ceo do bén co - 1y — hod, do dic chac (bén tham), tang d¢ 1au
bén vakha nang bao vé cot thep.

Bang 1. Thanh phan phdi liéu ciia mdu béténg c6 va khdng cé phu gia (PG1)

‘A Cat bi Néc PG1 Po sut

Ximang N/X osu Ghi chii
(kg) (kg) (kg) (lit) (lit) (cm)
450 635 1080 | 205 - 0,45 6 Mau d6i chiing
450 750 1080 150 4,5 0,32 11 Mau PG1

Khi cho phu gia siéu déo vao hon hop bé tong c& min thi tinh cong tac cia hon hop cai
thién rd rét. Biéu ndy dugc phan anh qua do sut cua hdn hop. Sy phdi hop gitra phu gia siéu deo
va phu gia siéu khoang min 1am cho bétdng tang tinh déo, lién két noi bo t6t va hoan toan khong
bi tach nuéc. Qua hinh 2 &3, tathiy cuong do khang nén va khang ubn tang 1én rat nhiéu so voi
mau ddi chang vado dac chéc ciia béténg- polyme rat cap so v6i mau ddi ching.

Hinh 2. Curonag dé khéana nén, khang uon cia mau phu gia siéu deo (PGy) so Véi mdu doi chirng
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Hinh 3: Hinh anh cia mdu béténg cé phu gia siéu déo (PG1) ¢ dé phong dai 500 lan

oy -y

Téc dung cia phu gia siéu min (PG,) cha yéu duoc nghién ciu trén phu gia silic siéu min. Phu
giasilic hoat tinh siéu min c6 2 chic nang: chirc nang vat ly 1alam bit kin cac 16 mao quan, lam
gién doan céc 16 datrong bé téng va chic niang hoa hoc la thuc hién phan ang puzolanic dé giam
Ca(OH), la pha chii yéu gay ra 3 kiéu an mon bé téng, mit khéc tang luong pha CSH, ting
cuong do béténg. Do ¢ d6 min cuc cao, nb lap day 16 rdng mao quan giira c&c hat ximang thuy
hod, 1am giam do réng mao quan, tang tiét dién thuc té caa da ximang |am ting cuong do da
ximang. Phan ung duoc thé hién nhu sau:

Hat ximang (C3S C,S) + Nudc (H.0) ® baximamg (C-S-H-gel) + vdi (Ca(OH),)
Vi (Ca(OH),) + Siéu khoang min (SiO,) ® ba ximamg (C-S-H-gel)

Hon nita n6 con c6 kha nang hap thu, gitr lai nudc du, dam bao khdng tach nude trong bé tong,
tang lién ket ho ximang vei cot lieu, dac biet la voi cot lieu [6n. Phu gia siéu khoang min nay
gop phan lam tang do dac chac cua bétdng chong su xam thuc ciaa céc tdc nhan méi truong bén
ngoai, bao vé thép khoi bi an mon.

Hinh4. Cuong dé khang nén, khang uén ciia mau phu gia siéu min (PGy) so véi mau doi chieng
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Hinh 5: Hinh anh cia phy gia siéu min (PG2) ¢ dé phéng dai 1000 lan




Qua hinh 4,586, tathiy cuong do khang nén, uén cua phu gia siéu khodng min I6n hon
so véi mau déi chang. Piéu ndy chang to phu gia nay lam tang d6 dac chic cia bé téng, ting
lugng pha CSH tang cuong do bé tong, no lap day 16 mao quan giita cac hat xi mang thuy hoa
lam giam d6 rdng mao quan, tang tiét dién thyc té cia da ximang 1am tang cuong d6 daximang.

Hinh 7. Curong dg khang nén, khang uén cua mdu phy gia izc ché an mon cot thép (PG 3) SO Véi
mau doi chiing
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Trong t6 hop ndy, ching t6i da khao sat ché tao phu glachong an mon (PGg) khéng nhirng bao
vé cot thép khoi bi an mon ma con lam tang cuong do nén, udn Cuabetong SO VoI mau doi

ching (Hinh 7). Biéu ndy dugc giai thich nhu sau: trong phu gia ndy, ching téi ¢ dung thanh
phan gbc canxi, 1a thanh phén g6p phan 1am tang toc do déng ran bé tong. Nhing nghién ciru cua
Berke cho thay phu gia nay tuong hop véi silicafume vadat moi yéu cau cia ASTM C494 nhu |a
chat lam tang toc do dong ran cua bé tong [9,10].

Su két hop gitra ximang — phu gia siéu deo — phu gia siéu khoéng min tao cho ciu tric
mang két dinh dic chic va do bén cao dugc giai thich do sy dong gop cua phy gia siéu khoang
min vagiamty 1& N/X. Dong thoi, theo [7] d6 bén caa ving chuyen ranh gidi bé mat chat don va
mang ximang da déng ran la rat quan trong. Vung nay co bé day ¢ 10 dén 50 mm va la vung
yéu nhat cua bé tong da déng ran. Viéc nang cao chat luong caa viing ndy la yéu td quyét dinh dé
san xuat bé tdng bén cao, ma hiéu qua giam N/X minh nd chua du. Viéc st dung phu gia siéu
khoang min la co lgi cho viéc hoan thién tuong téc bam dinh & vang nay. N6i mot céch khéc, bé
téng c6 phu gia siéu déo va phu gia siéu khoang min dat d6 bén nén tir 105MPa c6 ciu trdc mang
ddng thé. Chat luong cia phu giasiéu déo ndy phu thudc vao rat nhiéu yéu to, truéc hét don gian
|& ham lugng khd. Song kinh nghiém thay rang hoat tinh cia phu gia siéu déo phy thudc vao chat
lwong cua chat kho: do dai mach phan tir, c&c tap chat ham luong i6n sunfat (Iudn ludn cd miat
trong phu gia do quétrinh tong hop ¢ sir dung axit sunfuaric).



Hinh 8. Curong dg khang nén, khang uén cia mau té hop 3 phu gia so véi mau dai ching
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Bdng 2: dnh hwéng ciia té hep phu giatéi tinh co' ly ciza bé tng

STT | PG, | PG, |PG, |Pé sut R,, kg/cm? R,, kg/cm’ Dgiiim
(lit) | (kg) | (lit) | (cm) | 3 ngay | 7 ngay |28 ngay| 3 ngay | 7 ngay |28 ngay| (kg/cn?’)
1 - - - 6 186 306 405 33 48 60 4237
2 |45 - - 11 455 573 665 51 66 74 4165
3 - 1225 - 9 243 345 450 40,5 | 52,5 |63 3615
4 - - | 135 8 200 394 441 39,6 54 66 3622.5
5 [45]225(135] 8 418 565 655 58 60 70 4100




Két qua khao s& cho thay rang to hop 5 laté hop caa ba loai phu gia co tinh chat co Iy
t6t. Béténg cb sir dung phu gia siéu déo va phu gia siéu khoang min la sy két hop do dic chic va
d6 1au bén trong mdi truong xam thuc cao cho bé téng co phy gia siéu déo, dac biét 1a sy két hop
phu gia siéu déo véi chat ac ché an mon kim loai ¢6 tinh bao vé thép cao trong méi trudng nudc
bién. PBiéu ndy duoc thé hién rat rd qua hinh 8,9 & 10.

Hinh 9: Hinh anh cia mdu béténg déi chuiing ¢ dé phong dai 500 lan
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3.2. Kha niang bao vé chéng @n mon cia cac loai phu gia ndy téi cét thép trong bétong

Viéc do dudng cong phan cuc duoc tién hanh trén méy do Potentionstat cd kém theo may
vi tinh dé xir 1y s liéu. Binh do dién hod gom badién cuc: Pién cuc so sanh ladién cuc calomen
v6i dung dich KCI b&o hoa (SCE), dién cuc phu trg la platin vadién cuc 1am viéc lathép CT3 ¢
dién tich bé mat 1a 1 cn.

Trudc phép do, dién cuc lam viéc duoc lam sach co hoc cho dén bong nhin, sau dé ria
sach bang nuéc cat cho dén khi thim nuéc hoan toan. Cac hod chit sir dung 1a hod cht tinh khiét.

* anh hwéng cia ndng dé NaCl 3.5% dén phan cuc thép CTs trong méi truwang nuéc
chiét ximing

Trong méi trudng kiém caa nudce chiét ximang véi pH >13 thép CTs ciing bi thu dong
trong khoang thé —1,05 V dn 0,6 V (SCE) va véi mat do dong ip= 4.10* A/cm’. Trong dung
dich nuéc chiét ximang khi c6 mat ion clo, trang théi thy dong caathép CTs bi pha va. Khi nong
do6 i6n clo tang, dong an mon giGi han cia mién hoat dong taing nhanh, thé phan huy mang thy
dong cang dich vé phia am. Biéu ndy duoc thé hién ré trén céac b liéu caa bang 3.

Bang 3. anh hueng ciia nong dg ién Cl” dén kha nang hoa tan anot thép CTs trong mdi truong
nuoc chiet ximang

% Nong do ion CI 0o | 025 | 050 1,00 2,00
The phd huy mang thy dong E,, (v) 10,65 | +0,65 | +0,50 025 | -090
(SCE) b b b b 9

Mat do dong gidi han mién hoat dong i 0.60 0.80 1.00 1.00 145

A/cm?.10°

* anh hwéng cia phu gia &c ché chong dn mon thép CT3 trong méi trwong kiém co
chwaion CI°

C6 rat nhiéu loai chat rc ché co kha nang chbng an mon cdt thép trong bé téng boi moi
trudng nudc bién. Trong phan ndy, ching téi chi dua ra mdt chat e ché co kha nang chéng an
mon tét nhat, nd duoc té hop tir hop chét hitu co c6 s6 cac bon Ién hon 5 va dung dich mudi v
co €6 cé&c ion NOy'. Viéc danh gia chat tc ché ndy (MCI) duoc dua trén co s do duong cong
phan cyc (xem hinh 6,7).

So sanh céc duong cong thuc nghiém trén hinh 6,7 cho phép ta nhan thiy rang: Trong
dung dich nuéc chiét ximang cd khoang 3.5% ion CI, I6p thu dong trén thép CT3 trong dung
dich nuée chiét ximang bi pha v nhung khi thém tir tir hdn hop MCI 0-3% thi téc do an mon
thép CT3 dugc giam di rd rét, mién thy dong kéo dai ra (hinh 6,7).

’Hinh 6,7: budng cong phan cuc cuathép CT3 trong mdi truong nude chiét ximang khi co
mat chat wrc ché MCI.
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4. KET LUAN

- Déanghién cau tim raloai vira ximang-polyme, cap phoi, thanh phan va céc chi tiéu ky
thuat: Nghién cau, lya chon polyme thich hop cho viéc che tao vitaximang — polyme
dam bdo tinh luu bién, d déo dé dam bdo thi cong bang phuong phap phun, cb d6 bam
dinh tot vai nén thép va déa danh gia dugc tinh nang co ly caa vira Ximang-polyme

- Déanghién cau, khio sét, ché tao hdn hop phu giairc ché chong dn mon thich hop trong
dieu kign mdi truong bién Viét Nam.

- Péaduaramit to hop miu bé tong 1a s két hop cia ba loai phu gia cé do dic chic cao,
dam bao tinh co ly tot, ¢ kha nang bao vé chong an mon tot trong méi trueong bién.
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