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TOM TAT

Pén nay, bé téng cot thép da tro thanh mot loai vat lieu dwoc su dung rong rdi trong cdc
cong trinh xdy dyng trén thé gioi. Ngdy nay, viéc danh gid sy suy giam va dy dodn tuéi tho cong
trinh bé téng cot thép la rdt quan trong va can thiét. T rong moi truong bién, ion clorua la
nguyén nhan nguy hiém nht gay ra sw an mon bé tong cot thép. Dudi tac dung cua tai trong,
cdc vét mit sé xudt hién trén bé mat bé téng cot thép. Ching lam giam hiéu sudt hoat dong cua
bé tong cot thép va tir do do bén ciia bé téng cot thép ciing gidam xuong dang ké. Do do, cdc nha
khoa hoc da dé xudt mot sé mé hinh dw dodn sy xam nhap clorua vao trong bé tong dé danh gia
dé bén cia cong trinh. Trong nghién ciiu cua Hoang (Hoang 2012), tac gia da dwa ra mo hinh
dw dodn su xam nhdp clorua vao bé tong cot thép trong moi truong bién. Sy xdm nhdp clorua
nay chiu anh hwéng boi cac dac diém cia vét nitt bé tong cot thép. Nghién ciru sau ddy dua ra
cac két qua thuc nghiém nghién ciru nham danh gia, phat trién va tang dé chinh xdac cho mo hinh
da dé xudt ciia Hoang véi cdc logi bé téng cot thép khdc nhau (bé tong cét thép sir dung tro bay
va bé téng cot thép sir dung silicafume).

Tir khéa: ion clorua, vét nirt, duw doan, mé hinh, bé tong cot thép.

ABSTRACT

Up to now, reinforced concrete has become one of the most materials used widely in
construction building in the world. Nowadays, evaluating deterioration and predicting the
service life of reinforced concrete are very important and neccesary. In marine enviroment,
chloride ions is the most dangerous agent causes diffusion of reinforced concrete. Under action
of load capacity, cracks will appear on surface reinforece concrete. They make performance of
the reinforced concrete structure decrease even in the early stage of its service life. So, the
scientists suggested some models for predicting the chloride diffusion of concrete to evaluate
service life of construction. In 2012, Hoang proposed model for predicting the chloride diffusion
of concrete in marine environment. This chloride diffusion is effected by the characteristics of
crack reinforced concrete. This paper reports the results of experimental investigation to
evaluate, develop and confirm the Hoang’s model with two types concrete reinforced (fly ash
concrete reinforced and silicafume concrete reinforced).

Keywords: Chloride ion, crack, prediction, model, reinforced concrete.
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1. Pit van dé

Trong mdi trudng bién, ion clorua la
nguyén nhan chinh giy ra sy xudng cip trong
cau trac bé tong cbt thép. Ion clorua xam nhap
xuyén qua 16p bé tong bao vé, tich tu trén bé
mat cot thép dén mot gia tri toi han s& pha hay
16p oxit bao v¢ va gay ra hi¢n tuong dn mon
cdt thép trong bé tong ¢t thép. Hién twong an
mon cdt thép 1am giam tiét dién va lam xau di
méi lién két gitra cit thép va bé tong, sau do
dan dén su suy giam hiéu suat cua cac két cau
bé tong cdt thép (Djerbi, Bonnet va cong su
2008). Trong sudt qua trinh tudi tho cong
trinh, vét niit c6 thé xay ra vao bét ctr luc nao
boi nhiéu nguyén nhan. Duéi tac dung cia tai
trong, vét nit ngdy cang phat trién va lan rong
mot cach nhanh chong. Ngoai viée lam suy
giam két cdu cong trinh, cic vét nat nay con
la mot duodng dan 1y twdng cho cac ion clorua
xam nhap vao bén trong két cau bé tong cot
thép. Do d6, vét nirt ciia bé tong c6 anh hudng
dén d6 bén ciu tric bé tong cdt thép. Boi vai
trd va y nghia quan trong cua van dé nay, mot
s0 nghién ciru ¢ dua ra mo6 hinh sy xdm nhap
clorua vao bé tong tai vi tri nirt va khong nut.
Tuy nhién, cac nghién ciru nay da phan nghién
ctru dya trén cac duong nut song song hodc
cac vét nirt nhan tao. Thém vao do, vt lidu cac
nghién ctru dung dé thuc nghiém chu yéu 1a bé
tong khong cot thép. Trong md hinh cua
Hoang (Hoang 2012), cac vét nut duge khio
sat 1a vét nit thuc té va vat liéu nghién ctru 1a

bé tong cdt thép ding xi ming OPC. Trong
moi truong bién, viée nghién ctru str dung phu
gia khoang hoat tinh dé nang cao tinh bén cua
bé tong dd dugc quan tam tir 1au trén thé gidi.
Do d6, nghién ctru nay nham phat trién va lam
tang d0 chinh xdc cho mdé hinh ctia Hoang
(Hoang 2012) trén nén vat liéu bé tong cbt
thép co6 st dung phu gia khoang hoat tinh thay
thé mot phan xi méing.

2. Phuwong phap nghién ctru
2.1. Co so khoa hoc

2.1.1. S dn mon cot thép trong vét miit
bé tong cot thép

Pbi voi cong trinh bé tong ¢t thép, su
an mon cbt thép do clorua gay ra 1a méi de doa
nguy hiém nhat. Co ché an mon cdt thép trong
bé tong ¢t thép 1a sy an mon kim loai. Co ché
clia qua trinh dn mon kim loai 1 diéu can thiét
cho qua trinh an mon xay ra (Chanh va Mién
2010). Tuy nhién, c6t thép trong bé tong co thé
dugc bao vé¢ khoi sy xam thuc bdi 16p mang
thu dong hinh thanh trén bé mat thép
(Bayliss va Deacon 2004). Lép mang thu dong
nay khong thé duy tri mai ma sé& bi pha hiy khi
ham luwong clorua dat dén mot gidi han ham
luong nhat dinh. Gigi han ham lugng clorua
nay goi la ham lugng clorua t&i han. Sy xam
nhap cua clorua ¢ thé pha huy 16p thy dong
trén bé mat cot thép trong bé tong trudce khi an
mon bé tong. Ham lugng clorua téi han thay
d6i khac nhau tury theo tiéu chuan.

Bang 1. Ham lwgng clorua téi han theo mét sé tiéu chuén

Tiéu chuin Ham lu?’ng clorua t4i han
(% khoi lugng xi mang)

BS 8110 (1985) 0.4
ACI 222 (1994) 0.2

AS 3600 (1994) 0.8 (kg/m3)
CEB-FIP 0.4
ACI 318 0.2
NS 3420 — Na Uy 0.4
RILEM 0.4
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Khi 16p mang thu dong bi pha huy, su
trao ddi electron & 2 dién cuc két hop véi su
cung cdp oxi va diéu kién moi truong, cac
phan tmg hoa hoc xdy ra dé tao thanh ri sit. Ri
sit nay 1am giam thé tich c6t thép nhanh chong
va lam giam dang ké kha ning chiu luc cua két
ciu bé tong cdt thép. Viée ting thé tich bén
trong nay dugc xem la nguyén nhan chinh dan
dén sy mé rong cua vét nit 10p bé tong bao vé
(El-Reedy 2008).

2.1.2. Mo hinh du doan sy xdm nhdp
clorua vao vet nurt bé tong cot thép

Qua trinh khuéch tan clorua vao trong
vét nut bé tong cot thép duge mo ta 1a mot qua
trinh hai giai doan, gdm: giai doan xam thuc
ban dau va giai doan phat trién xam thuc
(Tuutti 1982). Giai doan xdm thuc ban dau
dugc dinh nghia 1a khoang thoi gian ké tir khi
clorua bit dau xam nhap tir moi truong bén
ngoai, xuyén qua l6p bé téng bao v¢, va tich tu
tai bé mat cot thép va ting dan néng do dén
gia tri toi han di dé pha v& 16p mang bao vé
cdt thép. Sau do, 1a bat dau vao trang thai an
mon, phat trién xam thuc. Gia dinh su khuéch
tan ion 1a co ché duy nhat cua sy xdm nhép
clorua vao BTCT, dinh luat thir hai Fick duoc
ap dung cho mo hinh du doan giai doan dau
xam thuc nhu sau:

oC o°C
e D, x F) (1)
Trong do6 :

C: ham lugng clorua

D,: hé s6 khuéch tan clorua

x: chiéu sdu (tir bé mit tiép xtic)

t: thoi gian.

Giai doan phat trién xam thuc duoc dinh
nghia 1a thoi gian can thiét cho sy &n mon xay
ra dé gdy ra “sy pha huy t61 han” cua cau tric
hoic két cau cong trinh. Trong sudt qua trinh
lam viéc, cau kién s& xuat hién cac vét vi nut

(khong thé nhin duoc bang‘mat thuong) va cac
vet nat (co the nhin dugc bang mat thuong).

Tai khu vuc xuat hién vét mit, hé so
khuéch tan clorua tang 1én gap ngan lan so voi vi

tri vét vi nut (Takewaka, Yamaguchi va Maeda
2003) (Hoang, Stitmannaithum va Takafumi
2011). Do d6, nhimg vi tri nit nay la khu vuce rét
nguy hiém, c6 anh hudng 16n den thoi gian xam
thyc ban dau va lam giam tudi tho cong trinh
mot cach nhanh chong. Trong bai nghién clru
ndy, chidu sau vét nut dugc xac dinh 1a dudng
tinh tir miéng vét nit dén noi vét nirt c6 bé rong
13 30 um. Béi vi khi bé rong vét nirt nhd hon 30
um thi anh huéng khong dang ké dén hé sb
khuéch  tin  clorua  (Djerbi,  Bonnet,
Khelidj va Baroghel-bouny  2008)  (Ismail,
Toumi va cdng sy 2008). Theo giad dinh trén, h¢
s6 khuéch tan clorua trung binh dugc tinh nhur

sau:  (Hoang, Stitmannaithum va Takafumi
2012)
D, =D, = Der * Dunceir )
2
Trong do:

D duoc tinh dua trén bé rong vét nut
(w) va theo phuong trinh sau: (Djerbi, Bonnet,
Khelidj va Baroghel-bouny 2008) (Hoang
2012)

De(m?/5) = (2x1071") xw - 4x1071°, khi 30pm < w < 80um 3)
D, (m?/s) = 14x10"'°, khi w > 80um
Dun—eff =0.58Lx 10_12 + Duncr (4)

Trong do:
L: chi€u sau vét nut;

Duner : hé s6 khuéch tan tai vi tri khong
nut.

2.1.3. Kiém tra d¢ twong thich ciia mé
hinh dy doan va gia tri thuc nghiém
(Anderson, Baiva cong sw 1999), (Heath
2002)

Tai mdi gia tri chiéu sau cua vét nut, xac
dinh dugc 1 gia tri ham luong clorua theo thuc
nghiém (Y,) va 1 gié tri ham lugng clorua theo
du doan (S/(i\). Do tuong thich cua gia tri thuc
nghi¢ém va mé hinh du doan duogc kiém tra
thong qua gia tri R%. Gia tri R* nim trong
khoang 0 < R* < 1. Khi R* = 0, gi4 tri thuc
nghiém khong c6 mdi lién hé véi mo hinh da
du doan. R =1 chiing to cac gid tri thuc
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nghi¢m chinh xé4c hoan toan so vdi mo hinh da
dé xuit. Co nghia 1, R? cang gan 1 thi gia tri
thyc nghiém cang gan ding véi gia tri du
doan. Gia tri thuc nghiém tuong thich véi mo
hinh dy doan khi R* > 0.8. Gia tri R” dwoc tinh
toan theo md hinh hoi quy:

RI=——=1]- % (5)
Trong do:

SSR= ¥, (¥,-Y)’

SSE= ¥, (Y, -V’

SST=¥0,(v;-Y)

Vi :

Y; : gia tri thuc nghiém

Y: gia tri thyc nghiém trung binh
Y, : gia tri dy doan

2.2. Chudn bi méu thi nghiém

Nghién ctu nay thyc nghi¢m trén hai
loai bé tong cbt thép: bé tong cdt thép sir dung
20% tro bay (FA) va bé tong ¢t thép sir dung
10% silicafume (SF) (Xem Bang 2). Vat li¢u
st dung trong nghién ctru 1 xi mang, cbt liéu
16n, cbt liéu nho, phu gia khoang hoat tinh 1a
tro bay va silicafume, thép @8. Xi mang su
dung 1a xi mang PCB40. Cét liéu 16n 1a da c6
Dmax = 20 mm. Cét liéu nho 1a cat séng c6
modul 1a 2.3. Hai loai ¢t liéu nay dugc rua
sach, siy kho dé loai bo cac hat bui, bun, sét
va ham luong clorua bén trong cdt lidu. Cac
mau vubng 150x150x150 mm duogc duc dé
danh gia cuong do chiu nén ctia mau.

Bing 2. Cép phdi bé tong

Pon vi 1m’

Nudc kg 210
ba kg 1050

FA Xi mang kg 280
Cat kg 686.5

Tro bay kg 70

Nudc kg 210
ba kg 1050

SF Xi mang kg 315
Cat kg 694.9

Silicafume kg 35

2.3. Tao vét nit cho mdu bing thi

nghigm tdi uén 3 diém

Mau nghién ctru 1a mau dam c6 kich thudc
100x100x500 mm. Sau khi diic bé tong, cac mau
dugc dudng ho trong khuodn trong mot ngay. Sau
d6, mau dugc mang di dudng ho trong nude 27
ngy tiép theo. Sau 27 ngay, miu dugc vét ra va
dé kho & nhiét do phong. Tiép theo, mau dugc
thyc hién thi nghiém udn 3 diém dé tao vét nut
(Gowripalan, Sirivivatnanon va Lim 2000).
Puong nut duoc tao xuét hién tai diém gitta cua
dam. Hai dim duoc dit tai xoay lung vao nhau
va vét nat dugc mo rong tr 0.08 mm dén

0.2 mm (Xem Hinh 1). Vet nut co hinh dang gan
giéng v6i vét nut that xuat hién trén bé mat bé
tong (Xem Hinh 2). Sau do, phu 16p epoxy lén
cac be mit ctia ddm chi trir mat chiu u6n. Chiéu
sdu vét nut duoc thay ddi theo su thay doi tai
trong. Trudc khi thyc hién qua trinh xdm nhép
clorua, bé rong va chiéu sau vét nit dugc do
bang thiét bi kinh hién vi dién tir. Viéc xac dinh
dinh cua vét niit bang mat thuong rat kho khan
do vét nit ¢c6 hinh dang khuc khuyu va rat phirc
tap. Vi vay trong bai viét ndy, chiéu sau vét nut
duge dé cap dén 1a chiéu sau tinh tir bé mat mat
phéng nit dén noi vét niit ¢6 bé rong 30um. Bé
rong va chiéu sau vét nit dugc do bang kinh
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hién vi dién tir & xac dinh mbi lién hé giira
chiing. Bé rong vét niat trén bé mat uén dugc do
tai 9 diém voi khoang cach 1 cm (Xem Hinh 2).

Mai cip dim dugc ngam trong dung dich NaCl
10% trong cac khoang thoi gian khac nhau 4
tuan, 8 tuan, 16 tuan ¢ nhiét do phong.

Hinh 1. Vét nit dwoc tao béi thi nghiém uén 3 diém (Gowripalan va cong su,. 2000)

thanh chét
/ thép H&mm
- —— -
Vet nut
[ ]
i . vt mrt i
= I.H = ¥
|5ﬂ| 200 | 200 lﬁﬂl
(@)

(b)

Hinh 3. Miu ngam trong thung dung dich NaCl

2.4. Xdc dinh ham lwong clorua bing
phwong phadp phan tich héa hoc

Tai thoi diém xac dinh, mdi cap dam
duoc v6t ra va dé kho tu nhién ¢ nhiét do
phong trong 7 ngay. Sau do, bdt bé tong dugc
khoan va thu thap tai vi tri nut va khong ntt
cia dim (Xem Hinh 4). Ham luong clorua
trong mau bot bé tong dugc xac dinh boi

phuong phép phan tich hoa hoc, dua trén tiéu
chuan Standard Test Method for Acid-Soluble
Chloride in Mortar and Concrete (ASTM-
C1152, 1997). Thi nghiém nay cho két qua
ham luong clorua tong trong mau bé téng. Thi
nghi¢m nhu sau: Cho 10g bdt bé tong da thu
thap vao cdc thay tinh 250ml. Cho 75ml nuéce
cat va 25ml dung dich axit HNO; (1:1) vao
cbe thuy tinh va dung diia khudy déu. Sau do,
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cho tiép vao cbe 3ml dung dich H,O, va khqu
déu. Dé tinh dinh hdn hop trong 2 phut rdi cho
tiép vao 10 giot dung dich HNO; (1:1). Sau
d6, cho cdc thuy tinh 1én bép va nung. Khi
dung dich s6i, céc duoc mang xudng dé dung
dich ngudi. Tiép d6, cho tir tir dung dich
NaOH vao cho dén khi dung dich dat dugc do
pH nim trong khoang 6-7 (thtr bang gidy quy).
Dung dich sau khi dat d¢0 pH dugc loc qua
gidy loc va chira trong binh tam giac va
mang di chuan d6. Phuong phap chuan do
dugc thuc hién theo tiéu chuan ASTM-C114,
2000. Ham lugng clorua dugc xac dinh theo
cong thirc sau:

AV XN
C% =3.545 x

(6)

Trong do:

C: Ham luong clorua trong hon hop bot bé
tong (%)

AV: Thé tich dd AgNO; 0.1M (ml)
N: Néng d6 mol dd AgNOs5 sir dung (0.1M)
W: Khéi lugng bot bé tong can xét nghiém (g)

Hinh 4. Ld khoan bé tong tai vi tri nirt va vi tri khong nirt

3. Cac két qua thi nghiém

3.1. Moi lién hé giira bé rong va chiéu sdu vét nut

Hinh 5. Moi lién h¢ giira bé rong va chiéu sau vét nirt

Miau$ tuan
® FA2907 W SF26.07
FA 29.07 —— SF 26.07
g 80
£ f'n:
£ o0 @M v =-5187x+67.936
g 5 B R:=09532
T 40 .*.. -
I=: 5'] -'--..\_.. '\"'-u.\_‘.
£ [H=-501.98x+54.900 g~
= = (), 05( T N
= ° | R=009501 on- u
0.000 0.050 0.100 0.150
Bé réng vét mit (mim)
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Hinh 5 thé hién mbi lién hé giira bé rong
va chiéu sau vét nut trong qua trinh chiu tai.
Két qua cho thdy bé rong vét nirt 16n nhit 1a &
tai vi tri bé mat mau dam va c6 xu hudng ngay
cang giam dan theo duong nit dén dinh vét
ntt. Trong nghién ctru ndy, thi nghiém udn 3
diém lam vét nut c6 hinh dang khiic khuyu, co

dang chit V va kich thudc vét nirt kha gibéng
voi vét nat thue té. Do d6, sy xam nhap cua
clorua vao trong vét niit bé tong cdt thép cod
thé duoc danh gia mot cach chinh xac do hé sb
khuéch tan clorua tiép tuc thay ddi twong tmg
v6i bé rong vét nit doc theo duong nut.

3.2. Sw xdm nhdp ion clorua tai vi tri bé tong nut va bé tong khong nut

Hinh 6. Ham lwgng clorua ciia miu FA ngam 16 tuin tai vi tri nirt va khong nirt

E 2
Mau EA - 16 tuan

= S tri Khonguirt SV tri wit
=
O
o
e 0LS0

0.70 N

0.60

0.50 @ =] m N

040 [

.50 . - -

0.20 @

0.10

®
b0 &
O 140 20 30 40 50 60 TO S0 90 10
Chién san veét nit (cim)

Hinh 7. Ham lwong clorua ciia miu SF ngam 16 tuan tai vi tri nirt va khong nit

T, 2
MauSF - 16 tuan
= ®5 i khongzoat B8 ot
=
T 0.80
3 - ||
= T
LT
. o
0,540 9 |
||
LLRE £ -
0.30 N m
||
(LR L] .
O 10 ®
0.00 @
O 10 20 A0 40 S0 60 TO S0 o0
Chiéu sau vet it (e
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Két qua ndng d6 clorua xAm nhap vao bé
tong cot thép tai vi tri nut va khong nit duoc
thé hién & Hinh 6 va Hinh 7. Tai cung do sau
ciia dim, ham luong clorua tai vi tri nat cao
hon tai vi tri khong nirt. Nguyén nhan 1a do toc

dd xam nhap cua dong ion clorua khong chi
phu thudc vao su hép thu, su thidm qua, sy
khuéch tan,... ma con 1a su dich chuyén voi
ham luong vo cing 16n va phy thudc chu yéu
vao bé rong vét niit tai diém dang xét.

Hinh 8. So sanh ham lweng clorua ciia miu FA va SF ngam 4 tuén tai vi tri khéng nirt

Za Clonuia

050
LU (1 :
.30
0.20
0.10

(.00
0 10

Miungim 4 tuan tai vi tri
khong mit

ehfauFA MAiuSF

20 30 40 30

Clitéu sdu vét nut (cm)

Hinh 9. So sinh ham lwgng clorua ciia miu FA va SF ngim 16 tuin tai vi tri khong nirt

G Clonna

.60
0.50 L]
A0 L

.20
010
(LRI

Tai vi tri khong ntt, ham lugng clorua
ctia mau FA 16n hon ciia mau SF. Silicafume
la phu gia khoang hoat tinh c6 d min cao hon
tro bay. Do d0, cdu trac cua bé téng dung
silicafume dic chic hon bé tong dung tro bay.

Maungim 16 tuan tai vi tri
khong mit

eManFA MMauSF

0.30 o
=

Chiéu sin vet niit (cm)

@
30 40 50 60

Vi vay, tai vi tri khong nut, sy xam nhdp cua
clorua phu thudc vao vat li¢u ché tao bé tong.
Bé tong cang dac chic, sy xam nhép clorua
vao trong bé tong cang kém.
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Hinh 10. So sanh ham lwong clorua ciia miu FA va SF ngam 4 tuin tai vi tri nit

.70
.Gi
.50 l .
LU L
.30

0.20 &

10

.00
0 10

P Clora

Maungim 4 tuan tai vi tri nirt

oManFA Mhau SF

H
Q
20 30 40

Chién san vét ot (om)

N

ol B
oOoN

50060 7O 80 90 100

Hinh 11. So sanh ham lwong clorua ciia miu FA va SF ngim 16 tuan tai vi tri nirt

(LR
50 .
0.70 u® ®
LTI
050
040
030
.20
010
LRI
10

25 Cloma

Tai vi tri nat, ham luong clorua khong
phu thudc vao vat liéu ché tao bé tong. Véi
mau ngdm 4 tuan, bé rong va chidu sau vét nirt
mau FA 13 0.072 mm va 60 mm; bé rong va
chiéu sau vét nit mau SF 1a 0.092 mm va 60
mm. Véi mau ngdm 16 tudn, bé rong va chiéu
sau vét niit mau FA 13 0.179 mm va 70 mm; bé

Maungim 16 tuan tai vi tri mit

#ManFA MMau SF

200 3 40

Clhuéu sau veét nut (cm)

50060 7O 50 S0 100

rong vét nit mau SF 13 0.106 mm va 70 mm.

Hinh 10 va Hinh 11 cho thdy vét nut
cang 16n thi ham lugng clorua xam nhép vao
cang nhiéu. Piéu dé co nghia 1a khi céu kién
bé tong xuét hién vét nat, sy khuéch tan cua
clorua phu thudc hoan toan vao cac dac diém
vét nirt (cu thé 13 bé rong va chiéu sau vét nut).
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3.3. Ham lwong clorua theo thirc nghigm va hé so khuéch tin clorua tai vét nirt theo dw
dodn:

Hinh 12. Ham lweng clorua theo thyre nghiém va hé sé khuéch tan clorua tai vét nit theo
du doan (Mau FA ngam 4 tuan)

——Dmr doan B Thuenghiém

=

- A -
[P S - T -

Ham lgmg clorna
(®o khoi heon g theo bé tong)

o

b

=
R

|
0 20 40 G a0 10 120

Cluien zin vet nurt {num)

=]

Hinh 13. Ham lwong clorua theo thue nghiém va hé s6 khuéch tan clorua tai vét nit
theo du doan (Mau SF ngam 4 tuan)

D doan B Thre nghiém

Ham lwomgz cloria
(®o khod loong theo bé tomg)

0 20 40 60 80 100 120
Chien =an vet ik ()
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Hinh 14. Ham lwgng clorua theo thyc nghiém va h¢ s0 kh‘ué'ch tan clorua tai vét nit
theo du doan (Mau FA ngiam 8 tuan)

D doan B Thore nghaém

i n-l:llfrlllh?ilg!‘-llen e tomg)
=
-—
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o o
[y el

=1
H

=]

0 20 40 G0 B0 100 110
Chien zan vet mrt (mm)

Hinh 15. Ham lwong clorua theo thwe nghi¢m va h¢ s6 khuéch tin clorua tai vét nirt theo
du doan (Mau SF ngam 8 tuan)

= Ihr doan B Thurenghiém

Him lrong clorma
(*o khot heome theo bé tong)

] 20 BT Gl 50 Lk 120
Clhaen =in vet nut (nom)
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Hinh 16. Ham lwgng clorua theo thye nghiém va hé 50 khqéch tan clorua tai vét nit theo
du doan (Mau FA ngam 16 tuan)

D dodi B Thorc gl g

—

(%o theo Khoa lirgng b tomnge)
S = 2 2= 2= =
L e -1 1 & &

Ham livomz cloria

=
= = b

0 20 40 G0 Sl 104 120
Chien san vet mt (num)

Hinh 17. Ham lwong clorua theo thye nghiém va hé sé6 khuéch tan clorua tai vét nit theo
du doan (Mau SF ngam 16 tuan)

D doan B Thwrenghiém
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Céc hinh tir 11-16 thé hién ham luong
clorua tai vét nirt theo thuc nghiém va thé hién
hé s6 khuéch tan clorua tai vét nat theo du
doan ctia mot s6 mau duoc ngam tai cac thoi
diém khac nhau. O day, cac diém mau cam la
cac gia tr1 ham lugng clorua dugc xéac dinh tur
thyc nghiém (ASTM C1152-1997). Duong
mau xanh 13 duong thé hién ham luong tong
néng do clorua tai cac vi tri chiéu siu khac
nhau trong b€ tong theo m6 hinh da dugc trinh
bay & muc 2.1.2. Bé danh gia su twong thich
va do chinh xac ctia m6 hinh va gid tri thuc
nghiém, hé sd (Rz) duoc tinh toan theo muc
2.1.3. T cac hinh 11 — 16 ta nhan thay cho két
qua kha tét gitra cac két qua du doan va thuc
nghiém thé hién bang cac gia tri R > 0.8. Qua
trinh khuéch tan ion clorua vao bé tong cot
thép bén canh viéc chiu dnh hudng truc tiép tur
cac dic diém cua vét niit con chiu anh huong
boi nhidu yéu td tu nhién khic. Do dé, do
chinh xac cua cac mo hinh khi du doan cac
hién tugng lién quan tdi cac diéu kién ty nhién
thi véi hé sd tuong thich R? dat dugc nhu trén
1a mot két qua rat tot, nd danh gia do chinh xéc
cua mo hinh trong viéc du dodn céc diéu kién
ty nhién anh huéng dén do bén ctia bé tong cot
thép trong diéu kién moi truong xam thyc
clorua.

4. Két luan

Vét nut thue té co thé duogc tao br:ing
cach dung phuong phép tai uon 3 diém.

Tuong tu véi cac nghién clru trudce, su
xam nhép clorua vao vét nit bé tong cdt thép
khong phu thudc vao loai vat li¢u ché tao bé
tong (cac loai phu gia khoang khac nhau).

Qua trinh x4m nhép clorua vao vét nit
bé tong c6t thép chiu anh hudng truc tiép boi
cac dic tinh vét nit (bé rong va chiéu sau vét
ntt). Pong thoi, qua trinh xdm nhap cua clorua
cling bi anh huong boi cac thong sd cia vét
ntt, nhu hinh dang khuc khuyu cta vét nit.

Mo hinh dy doan sy xam nhdp clorua
vao vét niit bé tong ct thép da duoc dé xuat
bai Hoang (2012) cho két qua kha t6t khi do
chinh xac dugc danh gid thong qua viéc so
sdnh véi cac gid tri thuc nghiém st dung cac
loai bé tong v&i cac thanh phan ciu tao khac
nhau, OPC, SF va FA.

Céc két qua ctia mo hinh dy doan tuong
thich tot voi két qua thuc nghiém. Mo hinh
nay cé thé duoc ap dung dé du doan su khuéch
tan ion clorua vao vét nut bé tong cot thép
trong moi trudng co chira clorua va c6 thé ap
dung dé danh gia d6 bén ciing nhu tudi tho cia
két cau bé tong cbt thép trong moi trudng xam
thuc bién.
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