Nghiên cứu chế tạo vữa tự chảy có  tính năng chống ăn mòn clorua cao
1. Đặt vấn đề
Một trong những khâu quan trọng và có tính quyết định trong qui trình sửa chữa chống ăn mòn cho kết cấu bê tông cốt thép là phải loại bỏ phần bê tông không còn đủ khả năng  chống ăn mòn xung quanh các thanh cốt thép và thay thế bằng phần vữa, bê tông mới có đủ khả năng bảo vệ cốt thép. Theo các nghiên cứu của nước ngoài [2, 3], để đảm bảo đủ khả năng chống ăn mòn clorua cho cốt thép cần thiết phải sử dụng các loại vữa, bê tông có mác tối thiểu đạt 40MPa và độ thấm ion clo ( 1000culông.

Trên cơ sở nguồn vật liệu sẵn có trên thị trường Việt Nam, chúng tôi đã tiến hành nghiên cứu chế tạo và ứng dụng vữa tự chảy tính năng chống ăn mòn clorua cao mác từ 40-60MPa, độ chống thấm ion clo ( 1000culông phục vụ công tác sửa chữa chống ăn mòn cho kết cấu bê tông cốt thép bằng công nghệ rót.

2. Vật liệu thí nghiệm
Trong nghiên cứu đã sử dụng các vật liệu sau đây:

2.1 Xi măng: 

Xi măng Nghi Sơn PC40, các chỉ tiêu cơ lý của loại xi măng này đáp ứng TCVN 4031: 85 và TCVN 4032: 85.

2.2 Cát vàng: 

Cát vàng Sông Lô đáp ứng yêu cầu kỹ thuật của TCVN 1770-86. 
2.3 Phụ gia:

* Chất ức chế ăn mòn: canxi nitơrit CNCI-01 của Viện KHCN Xây dựng, hàm lượng sử dụng: (Cl-( / (NO2-( = 2,0 ( 2,2.
* Phụ gia khoáng hoạt tính microsilica: Silicafume (MB-SF) của hãng MBT, hàm lượng sử dụng: (5 ( 15)% xi măng.
* Phụ gia siêu dẻo (SD): Mighty 100 của hãng KAO, hàm lượng sử dụng: (1 ( 3) % xi măng.
* Phụ gia chống tách nước (PA1): hàm lượng sử dụng (0,05(0,07)% xi măng.

* Phụ gia nở AC89 của Viện KHCN Xây dựng, hàm lượng sử dụng 6 -10% lượng dùng xi măng.
2.4 Nước: 

Nước dùng cho các thí nghiệm là nước máy thoả mãn yêu cầu TCVN 4506-87.

3. Yêu cầu kỹ thuật của vữa tự chảy có tính năng chống ăn mòn clorua cao
Tổng hợp các nghiên cứu và ứng dụng trên Thế giới và ở Việt Nam cho thấy vữa tự chảy có tính năng chống ăn mòn clorua cao ngoài việc đạt được các yêu cầu kỹ thuật như​ vữa tự chảy thông thường: độ chảy, độ tách nước, cường độ nén, tính không co còn phải có tính năng chống ăn mòn và bảo vệ tốt cốt thép trong môi trường xâm thực clorua Bảng 1. Đây là yêu cầu kỹ thuật quan trọng nhất của loại vữa này. Tính năng chống ăn mòn và bảo vệ cốt thép của vữa đ​ược đánh giá qua chỉ tiêu độ thấm ion clo xác định theo [5].

Bảng 1. Yêu cầu kỹ thuật của vữa tự chảy tính năng chống ăn mòn clorua
	TT
	Chỉ tiêu
	Đơn vị tính
	Yêu cầu đạt được

	1
	Độ chảy (sau 60 phút )
	cm
	( 20

	2
	Độ tách nước (sau 90 phút)
	%
	0

	3
	Cường độ nén tuổi 28 ngày
	MPa
	40 ( 60

	4
	Độ co (độ biến dạng tuổi 28 ngày)
	mm/m
	0,001 ( 0,05

	5
	Độ thấm ion clo (tuổi 28 ngày)
	culông
	( 1.000


4. Thí nghiệm chế tạo vữa tự chảy có tính năng chống ăn mòn clorua đáp ứng yêu cầu kỹ thuật
4.1. Thí nghiệm độ chảy và độ tách nước:

Tiến hành thí nghiệm trên 30 cấp phối, chỉ có 9/30 cấp phối dưới đây (Bảng 2) đạt được đồng thời cả 2 yêu cầu về độ chảy và độ tách nước theo yêu cầu về độ chảy và độ tách nước tại bảng 1, các cấp phối này được chọn để nghiên cứu các chỉ tiêu về cường độ, độ co và độ thấm ion clo.

Bảng 2. Kết quả thí nghiệm độ chảy và độ tách nước của các cấp phối vữa đạt yêu cầu
	TT
	Ký hiệu 
 mẫu
	L/R
(lỏng/rắn)
	Độ chảy theo thời gian, cm
	Độ tách nước theo thời gian, %

	
	
	
	0
phút
	30
phút
	60
phút
	90
phút
	0
phút
	30
phút
	60
phút
	90
phút

	1
	M1
	0.20
	21
	21
	21
	21
	0
	0
	0
	0

	2
	M2
	0.19
	21
	21
	21
	20
	0
	0
	0
	0

	3
	M3
	0.19
	22
	22
	22
	22
	0
	0
	0
	0

	4
	M4
	0.20
	20
	20
	20
	20
	0
	0
	0
	0

	5
	M5
	0.20
	21
	21
	21
	20.5
	0
	0
	0
	0

	6
	M6
	0.19
	22
	22
	22
	21
	0
	0
	0
	0

	7
	M7
	0.21
	21
	21
	20.5
	20
	0
	0
	0
	0

	8
	M8
	0.20
	22
	22
	22
	22
	0
	0
	0
	0

	9
	M9
	0.19
	21
	21
	21
	21
	0
	0
	0
	0


4.2.  Thí nghiệm cường độ và độ co: Kết quả thí nghiệm trên bảng 3 cho thấy cường độ nén của các mẫu vữa ở tuổi 28 ngày đạt 40(60MPa và độ co của các mẫu vữa đều nằm trong giới hạn cho phép của bảng 1.

Bảng 3. Kết quả thí nghiệm cường độ và độ biến dạng
	TT
	Ký hiệu 
 mẫu
	L/R
(lỏng/rắn)
	Độ chảy, cm
	Độ tách nước, %
	Cường độ nén, MPa
	Độ co, 
mm/m

	
	
	
	60
phút
	90
phút
	1
ngày
	3
ngày
	7
ngày
	28
ngày
	28
ngày

	1
	M1
	0.20
	21
	0
	26
	47
	52
	66
	0,008

	2
	M2
	0.19
	21
	0
	   24
	45
	50
	62,5
	0,003

	3
	M3
	0.19
	22
	0
	23,5
	44
	48
	60,5
	0,004

	4
	M4
	0.20
	20
	0
	21
	38
	44
	56
	0,006

	5
	M5
	0.20
	21
	0
	20
	36
	42
	52,5
	0,003

	6
	M6
	0.19
	22
	0
	19
	34,5
	39,5
	51
	0,002

	7
	M7
	0.21
	20.5
	0
	16,5
	28
	32
	44
	0,005

	8
	M8
	0.20
	22
	0
	16
	27
	31
	42
	0,002

	9
	M9
	0.19
	21
	0
	15
	26,5
	30
	40,5
	0,003


4.3. Thí nghiệm độ thấm ion clo: Kết quả đo độ thấm ion clo trình bày trên bảng 4

Bảng 4. Kết quả thí nghiệm độ thấm ion clo
	TT
	Kí hiệu
 mẫu
	L/R
(lỏng/rắn)
	Độ thấm ion clo  (28 ngày)

	
	
	
	Điện tích Culông
	Độ thấm Cl-  (ASTM C1202)

	1
	M1
	0.20
	450
	Rất thấp

	2
	M2
	0.19
	222
	Rất thấp

	3
	M3
	0.19
	256
	Rất thấp

	4
	M4
	0.20
	725
	Rất thấp

	5
	M5
	0.20
	550
	Rất thấp

	6
	M6
	0.19
	600
	Rất thấp

	7
	M7
	0.21
	940
	Rất thấp

	8
	M8
	0.20
	805
	Rất thấp

	9
	M9
	0.19
	802
	Rất thấp


4.4. Nhận xét:

- Các kết quả nghiên cứu cho thấy trên cơ sở nguồn vật liệu trong nước có thể chế tạo được vữa tự chảy tính năng chống ăn mòn clorua cao  đạt được các yêu cầu kỹ thuật ở bảng 1. 

- Xét trên tất cả các mặt, trong đó ư​u tiên khả năng chống ăn mòn clorua, có thể chọn ra 3 cấp phối vữa tự chảy có khả năng chống ăn mòn clorua tốt nhất đó là cấp phối M2, M5 và M8 đạt mác vữa C60, C50 và C40 xem trong bảng 5. 

Bảng 5. Chỉ tiêu kỹ thuật của vữa tự chảy tính năng chống ăn mòn clorua cao
	Mác vữa
	Tỷ lệ
L/R
	 Chỉ tiêu kỹ thuật 

	
	
	Độ chảy 
60' 

(cm)
	Độ  tách nước 
90'

 (%)
	Cường 
độ Rn28 

(MPa)
	Độ co  
(28, 
(mm/m)
	Độ thấm ion clo
(culông)

	C60
	0,19
	21
	0
	62,5
	0,003
	220

	C50
	0,20
	21
	0
	52,5
	0,003
	550

	C40
	0,20
	22
	0
	42,0
	0,002
	805


5. Kết quả ứng dụng vữa tự chảy có tính năng chống ăn mòn clorua cao tại một số công trình
Dựa trên các kết quả nghiên cứu ở trên, chúng tôi đã ứng dụng vữa tự chảy tính năng chống ăn mòn clorua cao (bảng 5) vào sửa chữa nhiều các công trình BTCT vùng biển bị ăn mòn do clorua. D​Dưới đây là tóm tắt quá trình sửa chữa một công trình tiêu biểu.

5.1  Sửa chữa chống ăn mòn dầm cầu trục 10 tấn của Trạm bơm tuần hoàn - Nhà máy nhiệt điện Uông Bí.

5.1.1 Tình trạng hư ​ hỏng kết cấu bê tông cốt thép
Cầu trục gồm 2 dầm trục A và D chạy song song cách nhau 10,8 trên chiều dài 24m. Dầm cầu trục nằm tại cốt -13.00 m, trong môi trường nước lợ cách biển 3km. Sau hơn 40 năm sử dụng, hệ dầm bị ăn mòn rất nặng. Toàn bộ thép đai chịu lực và thép cấu tạo của 2 dầm đều gỉ rất nghiêm trọng số lượng các thanh bị đứt  chiếm tới 20%. 

5.1.2 Công nghệ sửa chữa chống ăn mòn
Chọn công nghệ rót sử dụng loại vữa có ​Cường độ nén đạt 40MPa trong bảng 5. Các bước thi công chính nh​ư sau:

- Đục bỏ các phần bê tông đã bị nứt, bong lở, bị nhiễm mặn xung quanh dọc theo các thanh thép bị gỉ, tạo khoảng trống tối thiểu 20-30cm;

· Đánh sạch gỉ cốt thép bằng máy;

· Gia cố bổ sung thép mới theo tính toán nhằm đảm bảo khả năng chịu lực của kết cấu;

· Sơn chống ăn mòn cho thép cũ và mới bằng sơn đặc chủng XM-polime;

· Ghép cốp pha theo đúng kích thước thiết kế;

· Rót vữa tự chảy tính năng chống ăn mòn clorua cao;

· Trát hoàn thiện bằng vữa XM-cát M75.

5.1.3 Kết quả khảo sát trước và sau khi sửa chữa:

Kết quả khảo sát tình trạng ăn mòn dầm cầu trục 10 tấn trước khi sửa chữa và kiểm tra sau khi sửa chữa hoàn thành công trình được trình bày trong bảng 6.

Bảng 6. Kết quả khảo sát và kiểm tra dầm cầu trục 10 tấn
	TT
	Tên chỉ tiêu khảo sát
	Đơn vị 
	Kết quả khảo sát
	Phương pháp kiểm tra

	
	
	
	trước sửa chữa
	sau sửa chữa
	

	1
	- Cư​Cường độ
	MPa
	33,5
	45,5
	ASTM C805 - 94

	2 
	- Độ pH
	
	9,5 ( 10,5
	12,8 ( 13,5
	ASTM D1293 - 95

	3
	- Hàm lượng Cl-
	kg/m3
	2,2 ( 2,3
	0,04 ( 0,08
	ASTM C1152 - 90

	4
	- Điện thế ăn mòn cốt thép
	mV
	- 450 ( - 580
	30 ( 80
	ASTM C876 - 87


 5.2.  Nhận xét.

Kết quả kiểm tra chất lượng thi công sửa chữa công trình trên cho thấy các chỉ tiêu sửa chữa đạt các yêu cầu kỹ thuật đề ra. Bên cạnh các chỉ số đo được ở trên, kết hợp với quan trắc nhận thấy bề mặt vữa sửa chữa không bị co ngót, nứt nẻ, rỗng rỗ. Công trình gia cố chống ăn mòn dầm cầu trục 10 tấn cũng đã đ​ược thử tải an toàn với hệ số vượt tải bằng 1,2.  

Ngoài ra, chúng tôi cũng đã tiến hành sửa chữa nhiều công trình khác nh​ư: Nhà điều hành Công ty Xi măng Hà Tiên 2 - Kiên Giang, Nhà nghỉ Lê Lợi - Sầm Sơn - Thanh Hoá... Các công trình này đều đã đ​ược sửa chữa từ 5-10 năm nh​ưng qua kiểm tra cho thấy chất lượng sửa chữa còn tốt, không có bất kỳ dấu hiệu ăn mòn nào.
6. Kết luận:

- Trên cơ sở sử dụng chất ức chế ăn mòn CNCI-01 và các vật liệu sẵn có trên thị ​trường, đã nghiên cứu chế tạo đ​ược vữa tự chảy tính năng chống ăn mòn clorua cao (40-60MPa, độ thấm ion clo (1000culông) đáp ứng yêu cầu kỹ thuật (Bảng 1). 
- Đã ứng dụng vữa tự chảy không co có tính năng chống ăn mòn clorua cao để sửa chữa chống ăn mòn cho 2 dầm cầu trục 10 tấn của Trạm bơm tuần hoàn Nhà máy nhiệt điện Uông Bí đạt chất lượng tốt và trên cơ sở kết quả thu được cũng đã ứng dụng rộng rãi loại vữa này để sửa chữa cho hàng chục công trình vùng biển trên khắp đất n​ước.

- Kết quả ứng dụng công nghệ rót vữa tự chảy tính năng chống ăn mòn clorua cao cho thấy có thể áp dụng công nghệ này trong sửa chữa chống ăn mòn cho các kết cấu bê tông cốt thép lớn, có mật độ cốt thép dày thì sẽ đạt đ​ược hiệu quả tốt hơn so với công nghệ phun khô bê tông.
Nguồn: Hội thảo Vietbuild, Hà Nội - 3/2006
