KY THUAT VA CONG NGHE Hoang Vin Bién

NGHIEN CUU ANH HUONG AN MON TRONG KET CAU BE TONG COT THEP VA
GIAI PHAP CHONG AN MON CHO CAC CONG TRINH XAY DUNG TAI TRUONG DAI
HOQC THANH PONG

Hoang Vin Bién'"
'Truong dai hoc Thanh Dong
"Tac gia lién hé: bienhv@thanhdong.edu.vn
TOM TAT

Trong két ciu bé tong cbt thép (BTCT), cdt thép dugc bao vé boi 16p bé tong bao quanh, gitip
hinh thanh mang thu dong chng oxy hoa. Tuy nhién, dudi tac dong lau dai ciia méi truong xam thuc
nhu ion chloride, CO2, 46 4m cao, sulfate va bién dong nhiét d6, 16p bao vé nay c6 thé suy giam, dan
dén an mon cdt thép. Tai Truong Pai hoc Thanh Pong, nhidu cong trinh xdy dung méi dugc trién
khai va chiu anh hudng cta khi hau dac trung Hai Phong — ving nhi¢t déi gio mua voi mua heé nong
4m, mua nhiéu va mua dong lanh, it mua. Nhiét @6 trung binh nam tr 23-30°C, d6 4m cao (78-87%)
cling voi hoi nude tir song Bic Hung Hai lam gia ting nguy co dn mon trong két cdu BTCT. Do do,
viéc nghién ciru anh hudng ciia an mon va dé xuét giai phap phu hop 14 can thiét. Str dung phu gia
khoang nham ting kha ning chong thim, chong xam thyc, han ché nut va nang cao do bén 1a giai
phap hiéu qua, gop phan kéo dai tudi tho cong trinh va giam chi phi bao tri, stra chira.

Tir khéa: An mon, két cau bé téng cot thép, cong trinh xdy dung, Trieong Pai hoc Thanh Déng.

STUDY ON CORROSION EFFECTS IN REINFORCED CONCRETE STRUCTURES AND
ANTI-CORROSION SOLUTIONS FOR CONSTRUCTION PROJECTS AT THANH DONG
UNIVERSITY

ABSTRACT

In reinforced concrete (RC) structures, steel reinforcement is protected by the surrounding
concrete cover, which forms a passive film that prevents oxidation. However, under prolonged
exposure to aggressive environments such as chloride ions, CO2, high humidity, sulfates, and
temperature fluctuations, this protective layer may deteriorate, leading to reinforcement corrosion. At
Thanh Dong University, many new construction projects have been implemented and are affected by
the typical climate of Hai Phong a tropical monsoon region with hot, humid summers and heavy
rainfall, and cold, dry winters. The average annual temperature ranges from 23°C to 30°C, and the
high humidity (78—-87%), together with moisture from the Bac Hung Hai River, increases the risk of
corrosion in RC structures. Therefore, studying the effects of corrosion and proposing appropriate
solutions is necessary. The use of mineral admixtures to enhance impermeability, improve resistance
to aggressive agents, limit cracking, and increase durability is considered an effective solution,
contributing to extending the service life of structures and reducing maintenance and repair costs.
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1. PAT VAN PE Téc d6 dn mon lam hu hong cong trinh dién ra
kha nhanh, mot sd cong trinh co tudi tho trén
30 nam da bi hu hong nang sau 20-25 ndm su
dung, tham chi sau 10-15 nam st dung. Chi phi

An mon cbt thép lam hu hong két ciu
BTCT la van dé kha phd bién trong xay dung,

S8 20(2026), 108-119 108 Tap chi Khoa hoc va Cong ngh¢




KY THUAT VA CONG NGHE

Hoang Van Bién

cho viéc stra chira khic phuc chiém 30-70%
mirc dau tu xdy dung cong trinh. Trong moi
truong xam thyce, hién tugng an mon cbt thép
va bétong dan dén lam ran nirt va pha huy két
cdu BTCT, lam BTCT sém bi hu hong, khong
dam bao tudi tho cong trinh.

Khi ¢t thép bi dn mon, né ¢6 anh hudng
kép dén tng xtr co hoc cua két cau: lam giam
kha nang chiu Iyc do dién tich cbt thép bi giam
s0 voi bd tri ban dau; lam giam do clng cua
céu kién do giam dién tich c6t thép va giam luc
dinh giita bé tong va cdt thép; lam giam do
vong khi két cau bj pha hoai. Do d6 viéc nghién
ctru anh hudng ciia viée an mon cdt thép téi su
lam viéc cua két cau bé tong cdt thép 1a rat can
thiét. Truong Pai hoc Thanh Pong dugc thanh
1ap nam 2009, trong nhitng nim gan diy cing
v6i sy phat trién manh mé& cia nha trudng, sb
luong sinh vién theo hoc ngay cang tang vi¢c
xay dung cac cong trinh ngay cang nhiéu. Céac
cong trinh da x8y dung trong trwong Pai hoc
Thanh Pong nam trong diéu kién thoi tiét cia
TP Hai Phong, do diéu kién thoi tiét thay doi
that thuong, nim trong ving nhiét déi gié mua
duoc chia thanh 4 mua r6 rét Xuan, Ha, Thu,
bong voi mua dong lanh, it mua va mua he
néng am, mua nhiéu. Nhiét 6 trung binh hang
nam cua tinh giao dong trong khoang tir 23 dén
30 d6 C. o am khong khi kha cao tir 78 dén
87%, Lugng mua trung binh 1 nam khodng
1300 dén 1700 mm, thuong kéo dai tir thang 5
dén thang 9 va mua nhiéu nhat vao thang 8.
Vi su thay d6i ctia thoi tiét cac cong trinh nam
trong truong Pai hoc Thanh Pong dé bi an mon
cot thép. Trong khi tai thanh phd Hai Phong
céc dé tai nghién ctru vé dn mon bé cbt thép
con han ché nhat 1a trong méi truong thoi tiét
dic trung cho tinh. Dé ting d6 bén va tudi tho
cho cong trinh, han ché viée duy tu stra chita
thi viéc lwa chon bién phap phong chéng an
mon cho cac cong trinh xdy dyng 1 rit can
thiét nhat 1a cic cong trinh xay dyng tai trudng
Pai hoc Thanh Pong.

2. MUC TIEU VA PHUONG PHAP
NGHIEN CcUU

2.1. Muc tiéu nghién ciru
- Muc tiéu tong quat:

Nghién ciru anh hudng cta an mon cbt
thép dén su 1am viéc cua két cdu bé tong cbt
thép va dé xuat giai phap chéng an mon két cau
bé tong cbt thép cho cac cong trinh xdy dyng
tai truong dai hoc Thanh Pong.

- Muc tiéu cu thé:

+ Nghién cttu anh huodng ctia hién tuong
an mon dén lyc dinh giita bé tong va cot thép.

+Panh gia anh huong ciia an mon cdt thép
trén mot s6 bo phan cong trinh xay dyng.

+ Thyc nghiém luyc bam dinh giita c6t thép
va bé tong dugc thir nghiém & cac tudi 20, 30,
40, 50, 60 ngay tai phong thi nghiém.

+ Pé xuét giai phap chéng an mon két cau
bé tong cbt thép cho cac cong trinh xay dyng
tai truong Pai hoc Thanh Dong

2.2. Phuong phap nghién ciru

Stt dung phuong phap khao sat tir cac
cong trinh da xay dung tai truong Pai hoc
Thanh Pong vé cac hu hong va dn mon két cau
bé tong cbt thép, phan tich danh gia cac hu
hong va dn mon két cau bé tong cbt thép cua
cac cong trinh da khéao sat. Phuong phap phan
tich cac tai liéu, s6 liéu lién quan, thu thap cac
thong tin, tai liéu lién quan dén an mon cbt
thép; tinh hinh an mon cac két cu bé tong cdt
thép tai Viét Nam va thé gi¢i. Phuong phap thi
nghiém vé noi dung nghién ctru:

- Thi nghiém: Thi nghiém vé lyc dinh bam
giita c6t thép va bé tong

Thi nghiém st dyng 10 t6 mau BTCT
(mdi t6 3 mau) duoc ché tao va bao dudng theo
TCVN 3105:2022, khuén mau hinh lap
phuong c6 kich thudéc 150x150x150mm.
cuong do cua bé tong thiét ké (35Mpa), ching
ta tién hanh duc mau thu cuong d¢. Luc bam
dinh giita c6t thép va bé tong duoc thir nghiém
& cac tudi 20, 30, 40, 50, 60 ngay tai phong thi
nghiém cong trinh. Khi kéo truc cua cdt thép
tring voi truc ciia may kéo, gia tai véi toc do
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500N/s cho dén khi c6t thép truot hoan toan
khéi bé tong.
- Thi nghiém giai phap chéng an mon két
cdu BTCT bang cach sir dung phu gia khoang
Bé tong cot thép thong thudng: Cap phdi
d6i chimg 1 (PCI1) chat két dinh chi gom xi
mang.

Bé tong cbt thép st dung phu gia khoang:
Chit két dinh (CKD) bao gdm xi ming va
silica fume (SF) (v6i cdp phdi sb 1 va 2), chit
két dinh bao gém xi ming, silica fume (SF) va
tro bay (FA) (v6i cap phdi sb 3 va 4); chat két
dinh bao gdm xi mang xi 16 cao hat hoa nghién
min (GGBFS) va silica fume (SF)

Phuong phap xtr 1y, phan tich s6 liéu: S6
liéu, két qua thi nghiém duoc phan tich sit dung
phan mém Microsoft Excel 14p bang biéu so dd
dé phan tich so sanh va dua ra két luan

3. KET QUA NGHIEN CUU

3.1. Thi nghiém vé lyc dinh bam giira cot
thép va bé tong

Vat li¢u: Xi mang Hoang Thach PCB 30
dap Gng yéu cdu cua tiéu chuan TCVN
2682:2020. Cat vang do 16n bang 2.5, dap tng
yéu cau cia tiéu chuan TCXDVN 9205:2012
P4 dim Dmax=20, dap ing yéu ciu cia tiéu
chuan TCVN 7570:2006.Nudc tron bé tong
dap tng yéu cau cia TCVN 4506-2012 Thép
Tisco Thai Nguyén ¢16 co go, duoc cit thanh
timg doan c6 chiéu dai 1000mm. Thép duoc
tao gi tdi cac muc gi loai A, B, C, D bﬁng cach
luan phién nhung nuée mudi c6 nong do cao
va dé trong khong khi am trong vong 14 ngay.
Bé tong mac M35, ti 1& cip phoi X:C:D =
1:1.75:2.32 (X=437.5kg) N/X=0.4, BS=10-
12cm, R28=44 Mpa

Hinh 3.1. Ngim nwéc mubi tao gi thép

Hinh 3.2. Miu thi nghiém

Nguon: Nghién cuu cua tdac gia

Thi nghiém: Thi nghiém sir dung 10 t6
mau BTCT (mdi t6 3 mau) duogc ché tao va bao
dudng theo TCVN 3105:2022, khuén mau
hinh 13p phuong c6 kich thudc
150x150x150mm. Céac t6 mau ki hiéu MA,
MB, MC, MD tuong mg véi cac mau thir
BTCT co mirc do gila A, B, C, D. Ché tao mau
thir: Dé c6 cudong do cia bé tong nhu thiét ké
(35Mpa), tién hanh dic mau thir cuong do chia
hdn hop bé tong vao trong khudn thanh 3 16p.
Sau d6 dung 1 thanh thép ¢ 16 co chiéu dai

<™ { i

Hinh 3.3. M3iu bé téng cét thép thi nghiém
Nguon: Nghién ciru cia tic gia

khoang 60cm choc déu vao ting 16p. Lop dau
tién choc sau dén gan day, 16p thir 2 choc sau
gan vao 16p thir 1, cir thé cho dén 16p cubi
cung. Sau do6 ta cho khuén lén ban rung, cho
den khi bot khi 16n thoat hét ra, sau do ta dung
bay gat phan thira va lam phang bé mat mau.
Sau khi d6 bé tong thi sau khoang 24h-48h ta
c¢6 thé thao khudén mau va bao dudng mau &
nhiét d6 27+2 oC va d6 am 1a tir 95-100% cho
dén ngay thor mau.

Hinh 3.4. Miu sau khi kéo
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Két qua thi nghiém co:

Rk a0 95
' F m.d-

= 49(Mpa)

Ta thay két qua trén 1a dat cuong do so véi
thiét ké dé ra. Ta bat dau tién hanh duc céc t6
hop mau MA, MB, MC, MD tuong (g véi cac
mau BTCT str dung c6 mirc do gi loai A, B, C,
D véi trinh ty twong ty nhur qua trinh dic mau
thir theo cac tudi thi nghiém 20, 30, 40, 50, 60
ngay. Qua trinh nén mau thir dé xac dinh cudng
d6 thiét ké: Tién hanh thir: Luc bam dinh gilra

cdt thép va bé tong duoc thir nghiém & cac tudi
20, 30, 40, 50, 60 ngay tai phong thi nghi¢m
LAS-XD 26.06 thudc trung tim giam dinh chét
lugng xay dung cua s6 Xay Dung Hai
Phong.Khi kéo truc cua cdt thép tring véi truc
ctia may kéo, gia tai véi toc do 500N/s cho dén
khi c6t thép trugt hoan toan khoi bé tong.

Két qua thi nghiém: MA, MB, MC, MD la
cac mau bé tong cbt thép véi muc do gi thép
loai A, B, C, D. Két qua thi nghiém anh hudng
ctia gi thép dén luc bam dinh giira bé tong va
cbt thép duoc trinh bay trén bang va trén do thi:

Bang 3.1. Két qua nghién ciru anh hwéng ciia gi thép dén lwe dinh bam giira ¢t thép va bé tong

= Cwing dd dinh bam gitra cot thép va bé téng, N/mm2
Tr Ki hi¢éu mau
20 ngay 30 ngay 40 ngay S0 ngay G0 ngay
1 MA 11.655689 11.679 11.784111 11.878384 11.961533
2 MB 11.502473 11.629 11.710403 11.745534 11. 780771
3 MC 11.673632 11.732 11.67334 11.439873 11.211076
e MID 11.994077 12.15 11.84625 11.253938 10.578701

(Ghi chii: MA, MB, MC, MD la cdc mdu bé téng cot thép véi mire dg gi thép logi A, B, C, D)

Nguon: Nghién ciru cia tdc gid

Anh hudng cGa gi thép I&n lwc dinh baSm gida
cHSt thép va bé& todng

1zm
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Hinh 3.5. Do thi anh hwéng ciia gi thép t6i lwe bam dinh giira c6t thép va bé tong

Nguon: Nghién cuu cua tac gia

Trén co s& trinh bay trong bang 3.1 va
hinh 3.5 c6 thé rat ra mot sb nhan xét sau: Ddi
v6i mau ki hiéu MA: Theo két qua thi nghiém
& tudi mau tir 20 -60 ngay cho ta thay khi sir
dung c6t thép chua bi gi thi lyc dinh bam cua
cdt thép va bé tong co xu hudng ting dan theo
thoi gian. Luc bam dinh & tudi 60 ngay so véi
tudi 20 ngay khoang 2.62%.

Do6i véi mau ki hi¢u MB: Luc bam dinh
giita c6t thép va bé tong ciing c6 xu hudng ting
dan theo thoi gian nhung ciung d6 tudi thi
nghiém déu co gia tri thip hon so véi mau MA.

D6i véi mau ki hiéu MC: Trong pham vi
cac khoang do tudi thi nghiém nhéan théy luc

bam dinh giira c6t thép va bé tong ting tGi 30
ngdy tudi sau d6 lyc bam dinh c6 xu hudéng
giam xudng rd rét. Trong d6 & do tudi 20 va 30
ngay luc bam dinh ciia mau MC cao hon so v&i
mau MA, con & cac do tudi 40,50 va 60 ngay
giam xudng lién tuc

Pbi v6i mau ki hiéu MD: ¢6 hién tugng
tang va giam luc bam dinh giita cdt thép va bé
tong twong ty nhu mau MC. Chi khac mot diéu
1a thoi gian 30 ngay dau cao hon mau MC, ¢
thé giai thich 1a do ¢t thép gi loai D c6 rat
nhiéu gi vay day tao ra nhiéu gai thép hon so
v6i mau MC nén c6 tac dung tang luc bam dinh
& thoi ki ddu nhung lai gdy hau qua xau hon &
thoi gian sau nay. Pac biét hién tuong giam luc
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bam dinh sau 30 ngay cé xu hudng xay ra
nhanh va manh hon so vdi mau MC.

3.2. Khdo sat hién trang cic cong trinh xay
dung tai truwomng Pai hoc Thanh Pong

3.2.1. Khado sdt hién trang nha hiéu bo A
3.2.1.1. Hién trang cong trinh

Qua quan sat mat tién, cac cot, dam, tran
mai hién, tuong bao quanh tang 1-3 cua Nha

Hinh 3.8 Nirt va gi sét tai khu vec lap diéu
hoa nha hidu b A

Hinh 3.9 Mit twong san cau thang ting 2-

hiéu bo, két ciu chinh: Bé tong c6t thép két hop
v6i tudng xay, két ciu phu tro ta thiy tuong va
coOt dung xuét hién vét nut chan chim va nit
dung theo phuong thing dimg doc theo vi tri
céc ¢dt chiu luc. Mot s6 vét nat kéo dai, lan
rong, c6 xu hudng phat trién theo chidu cao cot.
Maiu son bong troc, réu mdc bam quanh cac
duong nit — dau hiéu cua thim nude

Hinh 3.7. Vét nivrt siu va loang 16 tai maAl
hién sinh nha hiéu bé A

3 nhi hiéu

Nguon: Nghién ciru cuia tdc gia

Tran mai hién sanh: Co nhiéu vét nit ran
ngang — doc, kém theo mang son bong, vét
hoen 6 mau nau — biéu hién nudc thdm kéo
dai. Mot s6 vi tri vét nirt sau, c6 kha ning anh
hudng 16p bé tong bao vé. Khu vuc lap dat may
diéu hoa: Gi sét xuat hién quanh gia d& kim
loai va cac vi tri 6ng xa — nude thai tir diéu
hoa gop phan lam am lién tuc bé mat tuong.
Xuét hién vét ri sét chay dai, cho thdy c6 kha
nang in mon cbt thép bén trong tai khu vuec tiép
giap. Khu vuc mit sau cau thang tang 2-3 nha
hiéu bd A: Xuat hién vét nat kéo dai, lan rong,
c6 xu huéng phat trién theo chiéu cao mép
tuong. Mau son bong tréc hoen 6, réu mbc bam

quanh cac duong nit — ddu hiéu cua tham
nudce va in mon bé tong cdt thép

Khu vuc 16i vao bén héng nha hi¢u bd A:
Xuét hién réu méc va cac vét nit mau son
loang 16 do hién twong suwong mudi va ngim
nuéce anh huong dén bé mat trong. Tuong xuit
hién d4u hiéu cia sy am mdc & khu vuc g6c
trén, thé hién su ro ri nude hodc do 4m cao
trong khong khi tac dong vao tuong. Viéc cay
i moc gan tuong ¢ thé 1a mot nguyén nhan
lam ting d6 4m khu vuc nay. Néu tudong khong
dugc xir Iy chéng thim hiéu qua, nudc c6 thé
thAm qua cac buc tudng va tiép xuc véi cot
thép bé tong, dan dén sy an mon cdt thép.

Hinh 3.10 Loi vao bé hong nha A

Nguon: Nghién ciru cuia tdc gia
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3.2.1.2. Phan tich — Panh gid anh huéng dén
bé téng cot thép

Anh hudng ctia thim va am lau ngay: Khi
nudc mua, hoi am x4m nhép qua cac vét nut
nho — tiép xtic tryuc tiép vdi 16p bé tong bao vé
cot thép. PO am cao giy ting tdc qua trinh
cacbonat hoa — lam giam pH cua bé tong —
mat kha ning bao vé cbt thép. Két qua: Cot
thép bi an mon, tao san pham ri sét c6 thé ting
thé tich 5—7 1an, gay niit toac thém bé tong bao
vE.

Anh huéng cua ri sét tir gia do kim loai va
nude diéu hoa: Ri sét chay xudéng bé mit 13 chi
bao c6 ngudn nudc xam thuc lién tuc — ting
do6 Am bé mat. Néu khu vuc nay trung voi vi tri
cot thép bén trong, nguy co dn mon sé& cao hon
so voi khu vue kho rao.

Anh huéng dén kha ning chiu lyc: Nt
theo phuong doc c¢ot cho thiy c6 thé anh hudng
dén 16p bé tong bao vé cdt thép chiu nén —udn.
Néu dé 1au, sy an mon lan sdu s& 1am giam tiét
dién c6t thép chiu lyc, din dén: Mat lién két
gitta ¢t thép — bé tong; Suy giam kha ning
chiu tai; Nguy co sép cuc b tai cac vi tri yéu.

Hinh 3.11. Twéng cét trong phong hoc giing

dwing nha B bi phéng rép

Hinh 3.12. Chin twing phong hoc nha B bi

Nhén xét: Cong trinh Nha hi¢u bo Truong
Pai hoc Thanh Pong c6 nhiéu d4u hiéu xuéng
cAp bé mit, trong d6 hién twong thim nudc —ri
sét — niit bé mit kéo dai 1a nguyén nhan chinh
dan dén nguy co dn mon bé tong cdt thép. Néu
khong xir 1y kip thoi, qua trinh an mon s tiép
dién, gdy giam tudi tho cong trinh va tiém an
riii ro an toan két cu.

3.2.2. Péi véi Giding dwong nha B
3.2.2.1. Hién trang cong trinh

Qua quan sat truc tiép va hinh anh chup
thue té tai khu vuc hanh lang, phong hoc va
clra s6 nha B — giang duong, ¢6 thé nhan thay
mot s6 ddu hiéu hu hai va xudng cip nhu sau:

Tuong va cot bé tong: Bé mat tudng va cot
xuét hién nhiéu vi tri bong troc, nit né, phéng
rp 16p son va vita trat, dac biét tap trung &
chén tudng, gan san hoic tai cac khu vuc tiép
giap ctra s6, goc tuong. Nhiéu vi tri co hién
trgng 4m méc, loang mau va thim nudce, cho
thdy bé tong bén trong dd hit 4m trong thoi
gian dai. Mot s6 vi tri tai chdn tudng co 16p vita
bi boc tach hoan toan, lam 16 16p nén va anh
huong truc tiép dén 16p bao vé cbt thép bén
trong.

dim moc loang mau tham nwoc

Nguon: Nghién ciru cia tdc gid

Cura s6 va lan can kim loai: Cac thanh lan
can sat va khung ctra thép bi gi sét nghiém
trong, xuat hién 16p gi do, bong tréc 16p son

bi gi trong phong hoc gidng dwong nha B

bao vé. Piéu nay phan anh méi truong co do
am cao va chu ky am — kho lap lai, 1am ting
toc do oxy hoéa kim loa

Hinh 3.14. Bong tréc tai nén twong phong
hoc gidng dwong nha B

Nguon: Nghién ciru cia tdc gid
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Nén san khu vuc tiép giap tuong: C6 diu
hiéu tham nudc ngugc tir dudi nén 1én (thuong
do nuéc mua hodc hoi 4m tir t?mg dudi, hodc
hé thdng thoat nude khong tét). Cac mach gach
g?m chan tuong bi ddi mau, 6 moc.

3.2.2.2. Phan tich nguyén nhan va moi lién hé
V6i dn mon bé téng cot thép

Anh huéng cta d6 4m va tham nude: Khu
vuc TP Hai Phong c6 khi hau nhiét doi gio mua
am, do Am trung binh nam cao (80-85%), dac
biét mua ndm (thang 2—4) giy dong hoi nudc
trén bé mit tuong va tran. Khi d6 4m thim sau
vao bé tong, nude mang theo cac ion Cl-, SO+*
va CO2, xdm nhdp qua cac vi mao quan va vét
nGt nho. Cac ion ndy phan Gmg voi san pham
thiy hoa xi mang, gay cacbonat hoa bé tong va
mat tinh kiém bao vé cdt thép, tir d6 thic day
an mon dién hoa trén thanh thép.

Hién tuong bong tréc va phong rop: Su dn
mon thép trong bé tong tao ra san pham ri co
thé tich 16n hon thép gdc 26 lan, gay ap luc
ndi sinh lam nat va bong 16p bé tong bao vé¢
bén ngoai. Cac vung bi bong troc tai chén
tuong va cot thé hién rd qua trinh gian no do gi
thép va nd am.

Anh huéng cua vat liéu kim loai ngoai
troi: Cac lan can sét, khung cira thép bi ri 1a ddu
hiéu canh bao moi truedng an mon cao, badi cac
chi tiét nay tiép xuc tryc tiép voi hoi 4m va
khong khi chira CO2, SO: tir giao thong do thi.
Gi sét lan truyén qua vung tiép giap bé tong —
thép, 1am suy giam lién két, gay tham va ldo
héa nhanh hon. Nguyén nhan gian tiép khac:

e _p -
Hinh 3.15. Trin hanh lang khoa ¥ Dwgc nha

C bi loang & Am méc

Thi cong ban ddu c6 thé chua xir 1y tot 16p
chbng thdm va thoat nude chan tuong. Son phu
bao vé tudng khong c6 kha nang khang am, d&
bi pha huy trong méi trudng ndm am kéo dai.
Viéc bao tri cong trinh chua dugc thyc hién
dinh ky, khién céc vét nut nho phat trién thanh
hu hai 16n.

3.2.2.3. Pdnh gi¢ mirc dp anh huong dén két
cdu bé téng cot thép

Mtrc @6 hu hai hién tai: chua yéu la an mon
bé mit va suy giam 16p bao vé bé tong, tuy
chua gy nirt v& cdu trac nghiém trong nhung
1a giai doan du cua qué trinh an mon cdt thép.

Néu khong duoc xir 1y kip thoi, do am va
ion clorua sé tiép tuc xAm nhép, dan dén ri cbt
thép bén trong, giy mat kha niang chiu lyc va
giam tudi tho cong trinh,

Céac hién tugng ri sét lan can va tuong am
mdc 1a du hiéu rd rang ciia mdi trudng an mon
cao, can danh gia dinh luong (bang do dién thé
in mon, do do 4m va cacbonat hoa) dé co
phuong an xir 1y triét dé.

3.2.3 Gidng dwong khoa Y Dugc nha C
3.2.3.1. Hién trang quan sat duwoc qua hinh anh

Tran va dam hanh lang: Xuat hién cac vét
loang &, bong tréc son va 16p vira trat trén tran
bé tong. Mot s6 khu vuc ¢6 ddu hiéu 4m moc
va d6i mau, cho thdy nudc thdm tir san mai
hodc mach ngimg bé tong. Khong thdy nirt 1on
gdy nguy hiém, nhung c6 hién tuong bé mit
xudng cap, anh huong dén d6 bam dinh cua 16p
pht bao vé

: i B S W=
Hinh 3.16 Mt dimg dang sau khoa Y
Dwoc

Nguon: Nghién ciru cuia tdc gia
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Mit dung bén ngoai: Cac mang tuong
ngoai c¢6 vét nirt chan chim, bong rop 16p son
pht va réu mdc, dic biét tai cac vi tri chan cot,
khe tiép giap ctra s, va chan tudng tang thip.
Tai vi tri may diéu hoa, nude thai tir dan lanh
giy loang ri sét va vét an mon chay doc tuong.
Mot s6 khu vire mau son phai va bi bong timg
mang 16n, ching toé 16p son va 16p vira bao v¢
bi ph4 hity boi do 4m va tia UV.

 Hinh 3.17. Twirng trong phong hoec khoa Y
Dwoc

Bén trong phong hoc: Xuat hién vét méc
den, 6 vang va bong tréc 16p son tudng, dic
biét & goc tudng gan cira s6. C6 hién tuong
mubi tréng— dau hiéu cua viéc hoi 4m di
chuyén qua bé tong va hoa tan mubi trong vat
liéu. Mot s6 mang tuong am kéo dai, ¢6 thé do
thim tir ngoai vao hodc do ngung tu hoi 4m
trong phong.

Emh 3.18. Cot hanh lang kheoa Y Dwoc
nhién vét mirt doc

Nguon: Nghién ciru cia tdc gid

Cot va lan can hanh lang: Cot hanh lang
c6 nhieu vet nit doc nhd va bong son theo
mang, chan cdt cd dau hiéu am va dong nudc.

Khu vuc tiep gidp nén hanh lang c6 vét réu
xanh va muoi trang, cho thay tham nguoc tu
san 1én

Hinh 3.19. Khu vure tiép giap nén twong va ciu thang ting 3-4 khoa Y Dwoe

Nguon: Nghién cuu cua tac gia

3.2.3.2. Phan tich nguyén nhan va muc do an
mon bé téng cot thép

Nguyén nhan chinh: Thim nudc lau dai do
16p chéng tham kém, cac khe tiép giap bi ho,
hoic 16p son bao vé xudng cap; Tac dong moi
truong do anh ning, mua, gio, thay doi nhiét
d6 lién tuc gay co ngét bé mit bé tong va nit;
Hoi 4m trong khong khi cao, dac biét ¢ khu vuc
gan ctra s va tudng ngoai, dan dén am méc va
an mon 16p hoan thién; Ri sét tir thiét bi kim
loai (may lanh, lan can, gia d5) gay lan truyén
vét gi xudng tuong va bé mit bé tong.

Co ché dn mon bé tong cdt thép: Khi nude va
CO:, 0. xdm nhap qua vét nit va 16p phu
xudng bé tong, phan tng cacbonat hoa xay ra
lam giam pH bé tong, mét 16p bao vé kiém cho
¢t thép. Nudc chira ion CI (tr mdi truong
hodc hoi nudc mura) xadm nhap vao bé tong, pha
v mang thy dong trén cdt thép, dan dén an
mon dién hoa. Qua trinh dn mon sinh ra ri sét
(Fe20s, Fe(OH)s) c6 thé tang thé tich 1én 2-6
lan, tao luc nd pha huy 16p bé tong bao vé, hinh
thanh ntt va bong tréc. Tinh trang nay tiép dién
giy giam tiét dién cot thép, giam kha niang chiu
lwc va tudi tho cong trinh.

Béang 2. Panh gia mirc do anh hwéng

Hang muc Hién trang Mibrc d§ Anh hwéng
A 1x X . 2 Anh hudng tham my, c6 nguy co tham
Tran hanh lang Loang 0, bong troc son, am nhe s s Aok R ey
vao 16p cot thép néu khong xir ly
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An mon bé mat, co thé dan téi xdm nhap

Tuong ngoai Nut chan chim, réu moc, ri sétchay | 2 . 57
am sau vao bé tong
. A 1 £l Gay giam do bén bé mat, nguy co dn mon
Tuong trong Am mdc, mudi trang yE ; al, nguy

tr trong ra ngoai

Cot va lan can

Nut, bong son, am chan cot

C6 kha niang anh hudng truc tiép dén 16p
bé tong bao vé cot thép

Nguon: Nghién ciru cua tdc gia

Nhan xét: Cong trinh nha C — Khoa Y
Dugc, Truong Pai hoc Thanh Pong dang co
dau hiéu xubng cap 16p hoan thién, thAm am va
an mon bé tong cot thép & mirc dd nhe dén
trung binh. Néu khong dugc bao tri va xu ly
som, qua trinh thim va cacbonat hoa s& lam
giam tudi tho két cau, anh hudng dén an toan
va thAm my cong trinh.

3.3. Tong hop va phan tich cac bién phap
chdng in mon két ciu bé tong cot thép

3.3.1. Nhom bién phap phong ngira (giai
doan thiét ké — thi cong)

Lua chon vat liéu bé tong bén lau: Su dung
xi mang chdng xam thyc (xi miang podc-ling
bén sunfat, xi ming podc-ling hdn hop) gitp
tang kha niang chdng lai ion CI- va SO+, han
ché phan tng hoa hoc gy an mon. Dung phu
gia khoang hoat tinh: nhu silica fume, tro bay
(fly ash), xi 10 cao (GGBS)— Lam giam do
rong mao dan, giam tham ion CI- va COs..
Giam ty 1¢ nude/xi mang (w/c) nho hon 0,45
dé dam bao bé tong dac chic, it thAm nudc. Su
dung cbt lidu sach, khong nhiém mudi; Tang
chiéu day 16p bé tong bao vé cdt thép: Lop bé
tong bao v€ cang day, kha nang xam nhap cta
khi, nuéc, ion Cl- cang chdm. Theo tiéu chuan
Viét Nam TCVN 5574:2018, chiéu day 16p bao
vé duoc khuyén nghi: M6i truong trong nha
khoé: > 20 mm; M6i truong am hoic ngoai troi:
> 25-40 mm; MG6i truong bién, nudc man: > 50
mm; Str dung ¢t thép chéng an mon: Thép ma
k&m tao 16p bao vé ké€m hi sinh, ngan oxy hoa
thép nén; Thép khong gi co chira Cr, Ni, Mo
— tao mang thu dong bén vimg, tudi tho cao
(du gia thanh 16n); Thép phu epoxy: phu mot
16p polymer cach dién, ngin tiép xtic giita thép
va mdi truong xam thuc; Thép composite
khong bi &n mon, nhe, tuy nhién gia cao va kho

thi cong; Kiém soat chat lugng thi cong: Dam
chit bé tong k§y ludng, tranh rd t6 ong, khe ho;
Bao dudng am ding thoi gian, tranh co ngot
som; Khong dung phu gia, nudc tron chua ion
Cl; Pam bao neo, ndi cbt thép dung k¥ thuat
dé khong tao diém tap trung (ng suat, tranh nirt

3.3.2. Nhom bién phap bdo vé trong quad trinh
s dung

Phu bé mat chong tham va chong x4m
thuc: Son phu polymer, epoxy, polyurethane
tao 10p mang ngin nudc va ion CI- thim vao.
Phu silicate hodc silane-siloxane thim sau vao
mao dan, ting kha ning ky nuc nhung van
cho phép thoat hoi. Son gdc xi ming bién tinh
(cementitious coating) dung cho bé nudc, tang
ham, hé thang, cAu kién ngém; Bao vé catdt
theo nguyén Iy: tao dong dién d6i nghich ngin
qué trinh oxy hoa cua thép. Gom 2 loai: Bao vé
catdt b?mg dién cuc hi sinh; Bao vé catdt co
ngudn dién ngoai; Kiém soat moi truong xung
quanh két cdu: Han ché tiép xtc véi nudce
mudi, hoa chét, khi CO.: bang tudng chin,
thoat nuéc, hodc hé théng thong gio. Giir do
4m 6n dinh, tranh chu ky kho — am lién tuc lam
tang tbc d6 an mon. Str dung vat liéu cach nhiét
hodc che chin ddi véi cau, cang bién, mai nha
tiép xuc truc tiép voi nang va hoi mudi; Theo
ddi va danh gia dinh ky: Dung thiét bi do thé
dién cuc nura pin do dién tré bé mat, siéu am,
GPR d¢ phat hién an mon sém. Khi phat hién
nGt hodc ri: xir Iy bang vita polymer, epoxy
injection, tranh lan rong.

3.3.3. Nhém bién phdp phuc héi va sira chira
két céu bi dn mon

Loai bo va thay thé bé tong hu hong: Puc
b6 phan bé tong bong troc, nit hodc bi xam
thue. Lam sach ri béng choi thép, phun cat,
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hodc hoa chit e ché ri. Bu lai bang vira
polymer, bé tong si€u tinh nang (UHPC) hoac
vira khong co ngét; Sir dung hoa chit trc ché an
mon: Uc ché loai anodic: (vi du nitrite,
chromate) tao mang thu dong mai quanh thép.
Uc ché loai cathodic giam toc do phan tmg khir
oxy. Uc ché hén hgp: vira giam phan {ng
anodic vura cathodic, hi€éu qua cao hon; Phuong
phap khur clo dién hoa: Bat dién cuc ngoai bé
mat, cho dong dién DC chay qua két cdu — ion
Cl bi day ra ngoai bé tong. Hiéu qua cao voi
cong trinh ven bién, ciu cang — Giam dang ké
luong CI-, kéo dai tudi tho két cau thém 10-20
nam; Gia cuong céu kién: Khi két cau di suy
giam kha nang chiu tai do in mon — cén gia
cuong bang dan tdm FRP (Carbon/Glass
Fiber), boc thép, boc bé tong mdi (jacketting),
gia cuong du tng luc ngoai.

3.4. Lua chon giai phap chéng in mon cho
cac cong trinh xay dung tai truong Pai hoc
Thanh Déng

3.4.1. Lwa chon gidi phdp chong an mon cho

cdc cong trinh xdy dung tai truwong Dai hoc
Thanh Dong

Qua khdo sat thuc té tai nha hiéu bd A, nha
giang duong B, nha giang duong C khoa Y
Dugc va mot s khu vuc khac trong Trudng
Pai hoc Thanh Bong, nhan théy hién tuong am
mdc, thdm nude va nirt bé mit bé tong dién ra
& nhiéu vi tri, tiém 4n nguy co an mon cdt thép
trong két ciu cong trinh. Day 1a hién twong rat
phd bién & cac cong trinh chiu anh hudng cta
diéu kién moi truong am udt, khong thong
thoang va c6 nhiéu cdy xanh gan tuong. Nham
nang cao do bén cong trinh va dam bao an toan
két cau lau dai, can Iya chon giai phap chdng
an mon hiéu qua va bén virng. Mot trong nhitng
hudng di phu hop 1a st dung phu gia khoang
trong san xut va sira chita bé tong.

3.4.2. Thi nghiém sw dung phu gia khodng
hoat tinh trong bé tong tai phong thi nghiém

Tién hanh so sanh anh hudng cua in mon
bé tong giita bé tong cdt thép thong thudng va
bé tong sir dung phu gia khoang.
3.4.2.1. Cap phéi cuia bé tong

Bé tong cdt thép thong thuong: Cap phdi
dbi chimg 1 (DC1) chat két dinh chi gdm xi
mang

Bang 3. Tinh chit co Iy ciia xi ming

Tinh chét Bon vi | Gia tri I Quy pham | Phwong phap thi nghiém
Bd min
- Lwrorng so6t sang N®009 Yo 0,6 = 10 TCVMN 4030-2003
- ©% min Blaine cmifg 3870 = 2800
Bd déo tiéu chuin Yo 29,5 - TCVM 6017-2015
Gidi han bén nén
- Sau 3 ngay MPa 29,8 =21,0 TCVIMN 6016-2012
= Sau 28 ngay 522 = 40,0

Nguon: Nghién ciru cia tdc gid

Bé tong st dung phu gia khoang: Chat két
dinh (CKD) bao gdm xi ming va silica fume
(SF) (voi cap phbi sb 1 va 2), chat két dinh bao
g0m xi mang, silica fume (SF) va tro bay (FA)

(vi cap phdi s6 3 va 4); chat két dinh bao gom
xi mang xi 16 cao hat hoa nghién min (GGBFS)
va silica fume (SF) (v6i cap phdi s6 5 va 6).

Bang 4. Thanh phian héa ciia xi ming va phu gia khoang

Vat liéu T

Thanh phén héa hoc, %

sio, | Fe,0, | ALO, | cao | mgo | NaOo | KO so,
Xi mang 212 | 494 | 332 | 63,18 | 2,12 0,16 | 0.03 1.15
SF 92,3 1,91 086 | 032 | 085 0.38 1,22 0.3
FA | 46,82 | 123 | 25,29 | 1.2 1,16 1,09 2.5 0.6
GGBFS | 3452 | 066 | 1238 | 41554 | 725 | 043 | 024 | -

Nguon: Nghién ciru cia tdc gid
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Bang 5. Ty 1¢ thanh phan vét li¢u

[ STT | wcko | cickp | SF, % | ceBFs, % | FA, % SD. %
cP1 0.16 1 10 1,0
cP2 0.16 1 20 1.1
CcP3 0.16 1 10 10 0,9
CcP4 0.16 1 10 20 0.8
CcPs 0,16 1 “ 10 20 0,75
cPs 0,16 1 U 10 40 0,55
BC1 0,16 1 H 1,3

Nguon: Nghién ciru cua tdc gia

3.4.2.2. So sdnh cwong do chiu nén gitta bé
tong thong thuwong va bé tong sw dung phu gia
khodng.

Anh huong cua phu gia khoang dén cudong
dd nén cua bé tong thé hién ¢ Hinh 3.20. Viéc
str dung phu gia khoang silica fume cho cuong
dd nén ctia bé tong dat trén 150 MPa, cuong do

BeCc1

cP1

Curng 49 nén, MPa

nén ctia bé tong khi sir dung dén 20% cho
cudng do nén cao hon khoang 8% so véi mau
bé tong sir dung 10% silica fume. V&i mau sir
dung tro bay dén 20% cuong do nén ciia bé
tong dat trén 150MPa. Trong khi d6 véi mau
bé tong str dung 40% xi 10 cao hat hoa nghién
min cho cuong d6 nén dat trén 145MPa.

= Cuéng d6 nén tugi 7 ngay
= Cudng d& nén tudi 28 ngay

cPée

cP2 cP3 cPa cPs
Céap phéi be téng

Hinh 3.20. Cwdng d§ nén ciia bé tong cwong d cao

Nguon: Ngh

Nhan xét: Khi bé tong c6 st dung cac loai
phu gia khoang silica fume (SF), tro bay (FA),
xi 10 cao hat hoa nghién min (GGBFA) véi
ham lugng hop 1y cho két qua cudong do chiu
nén cao hon so v6i mau bé tong cdt thép thong
thuong nén khi st dung cac phu gia khoang bé
tong s€ it bi an mon hon so vai st dung bé tong
thong thuong

Bang 6. S liéu sir dung phu gia khoang ph

ién curu cua tac gia
4. KET LUAN
Thong qua thi nghiém trén d& xuét sb liéu
ap dung tai truong Pai hoc Thanh Pong khi sur
dung phu gia khoang phong chéng an mon cho
cac cong trinh

ong chong in mon cho cong trinh tai Truong Pai

hoc Thanh Péng
Hang muc Phu g8 khoan Ty l,e. v dl{ng Muc dich chinh
: : khuyén nghi (so v6i xi mang) -

Keét cau chiu luc (san, | Tro bay loai F hoac xi o Chong an mon, giam

Ay 1) \ 20 —-30% A a1,
cOt, dam) 10 cao nhiét thiy hoa
Vita stta chita tuong, | Silicafume + Tang do dac chac,

. . 5-10% X X
vach metakaolin chong tham
IA(hu vire nén, san nha Xi 16 cao nghidn min | 25— 35% T?ng khang ion sunfat
am thap va clo

o X oA Két hop tro bay + o Giam do6 tham toan
Cong trinh mdi xay GGBFS 30 —-40% dién

Nguon: Nghién ciru cuia tdc gia
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Khi str dung phu gia khoang dé chdng an
mon bé tong cdt thép cho cac cong trinh xay
dung tai truong Pai hoc Thanh Pong s¢ dat
duogc cac két qua sau:

Tang kha ning chong tham va chdng xam
thuc: Cac phu gia khoang hoat dong theo co
ché phan tmg pozzolanic v&i voi ty do trong xi
ming, tao ra cac san pham phu lap day cac 15
rong mao dan trong bé tong. Nh¢ d6, kha ning
xam nhap cua nudc, ion ClI” va CO: (tac nhan
chinh gy dn mon cdt thép) s& giam manh.

Tang d6 bén lau va tudi tho cong trinh:
Giam thiéu cac phan tmg hoa hoc co hai trong
moi truong am udt, tir d6 bao vé cot thép khoi
bi gi sét. Cai thién kha nang khang axit, sunfat
— phtl hop v6i méi truong c¢6 d6 4m cao nhu
khu vuc nha hiéu bo va cac vi tri tiép Xuc cay
xanh, nudc mua.

Tiét kiém chi phi bao tri — stra chita: Kéo
dai chu ky bao tri két cau. Giam chi phi do
khong can can thiép sau trong thoi gian dai.
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