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LOI CAM POAN

T6i xin cam doan luan an nay la cong trinh nghién ctru cua téi. Cac sb lieu
két qua néu trong luan an la trung thuc va chua dugc a céng bd trong bat ky cong
trinh nao khac.

Nghién criru sinh

Ho6 Xuan Ba
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LOI CAM ON

Ludn &n duoc thyc hién dudi sy huéng dan truc tiép caa GS.TS Pham Duy
Hitu va PGS.TS Tran Thé Truyén, 1a nhitng nguoi thay da tan tinh huéng dan va
dinh huéng khoa hoc; tao diéu kién thuan loi, gitp d& tac gia trong sudt qua trinh
hoc tap, chi dan tan tinh va d& déng gop céc y kién quy bau dé gitp téi thuc hién
luan é@n nay.

Trong quéatrinh 1am luan &n, tac gia da nhan duoc sy hd tro vagidp d& nhiét
tinh cua quy thay cd gido, cac nha khoa hoc thugc Bo mén Cau Ham, B6 mén Vat
lieu X8y dung - Truong Pai hoc Giao thong van tai. Tac gia cam on GS.TS. Tran
buc Nhiém, PGS.TS. Nguyén Ngoc Long, PGS.TS. Bui Tién Thanh, PGS.TS.
Nguyén Thanh Sang, TS. Théd Khic Chién, PGS.TS. Nguyén Trung Hiéu d& dong
vién va hd tro téc gia trong sudt quatrinh hoc tap.

Toi xin trén trong cam on Ban Giam Hiéu Truong Pai hoc Giao thédng Van
tai, Ban Giam déc Phan hiéu, b mén Cau Ham Phan hiéu, Phong Do tao Sau dai
hoc, Phong thi nghiém Vat li¢u x8y dung, Phong Thi nghiém va Kiém dinh Cong
trinh (Pai hoc Xy dung) da tao diéu kién thuan lgi cho téi trong qué trinh hoc tap
nghién ctru tai HANGi.

Cubi cuing toi bay to cam on cac dong nghiép, giadinh nguoi than da gitp do
t6i trong quatrinh hoc tap nghién ciru.

Ha Ngi, ngay 18 thang 02 nam 2020

Nghién ciru sinh

Ho Xuan Ba
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MO PAU
1. Tinh cép thiét caa dé tai

Do bén caa két ciu cong trinh xay dung ndi chung va c&c cong trinh ciu, ham
néi riéng bing bé tong cbt thép 1a mot van dé duoc quan tAm nhiéu trong thoi gian
gan day ¢ Viét Nam. Mot sb yéu cau vé thiét ké cac két ciu theo do bén da duoc
dua vao trong c&c ho so thiét ké méi, thiét ké sra chita nham duy tri tudi tho céng
trinh nhu du kién. Mot khi yéu cau vé do bén dugc dam bao, cong trinh s& ¢o tinh
bén vitng theo thoi gian, chi phi bao tri sira chira cong trinh giam xudng muc toi
thiéu; nang luc khai thac cong trinh s& duoc phét huy tdi da.

Mot trong c&c tiéu chi vé do bén cua két ciu cdng trinh bang bé téng cbt thép |a
d6 bén coa vat lidu bé téng chdng lai kha niang thim nudc va thaim ion clorua. Bén
canh viéc nghién ctu tng dung céc loai bé téng co kha nang chéng thim tét nham
&p dung trong thuc té thi viéc danh gia co ché thim nudc, tham ion clorua qua bé
téng, dic biét 1a c&c nghién ciru co xét dén anh huong ciaa tai trong tac dung dén
thim nudc vathdm ion clorua ciing dugc nghién ciru nhiéu trong thoi gian gan day.

Dudi tac dong cua tai trong, trong bé tbng xuat hién tng suat; khi gia tri ang
suit ndy ting |én s3 gay ra céc anh huéng dén ciu tric rong cua bé téng thé hién &
su giatang khdng gian rdng, lién théng gitra cac 16 rong; cac vét nat vi mé phan tén
tap trung lai thanh cac vét nirt I6n xuét hién trong bé téng (Hinh 1). Giai doan tng
xtr dan hoi OA 6 thé coi bé tdng nguyén ven; cac vét nat vi md bat dau xuat hién
phan tan déu trong bé téng ¢ giai doan AB; céc vét nit tap trung lai dé tao ra cac
duong nat 16n trong giai doan AB; Cudi cling cac duong nirt 16n xuat hién & giai
doan CD, danh dau sy suy giam ang suat giam dan vé 0 trong bé tong.

Pha hiky phan tan

T A
- i B
L e Phd uly tp trung
v e i a8
c A '
a
Unig xir dan héi
0 Ee g E; g

Hinh 1. Cac giai doan irng xtr cia bé tong

(OA-tng xtr dan hdi; AB-phé hiy phan tén; BC - pha hay tap trung; CD - nut)
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Anh huéng cua tai trong du 1én s3 gdy ra nut trong bé tong, vi thé ciing 1am cho
d6 tham nuéc va thim ion clorua qua bé téng ting 1&n theo trang mirc d6 suit ngay
cang 16n trong bé tdng. Cac nghién ctru dién hinh cua céc tac gia co xét dén anh
huéng cia ang suat trong bé tdng dén do thaim caa bé téng cd thé ké dén 1a Banthia
&al (2008), A. Antoni & a (2008), Tran & a (2009), H. Wang & a (2011), W.
Zhang &al (2011), G.P. Li & a (2011), A. Djerbi &a (2013), Junjie Wang & a
(2015).

Céc nghién ciru ciia céc tac gia trén day chi ra cac anh huéng cuaeng suat trong
bé téng do tac dong co hoc (tai trong) gay radén do thAm nudc va thim ion clorua
gua bé téng thdng qua cac nghién ctru thuc nghiém hoac xéy dung md hinh ly
thuyét dira trén dinh luat Fick hodc Darcy va mé hinh ciu tric rong caa bé téng co
xét dén sy dich chuyén chat long qua bé téng.

Mot sb diém chua duoc dé cap dén trong céc nghién ciru trén déy 1a cc nghién
ctru thuc nghiém lién quan dén trang thai ung suat ngodi gisi han dan hoi coa bé
téng ciing nhu mdi quan hé gitra khuéch tan ion clorua va thim nuée cua bé tong.
Néu co duoc céc két qua nghién ctru vé cac van dé ndy s3 cho phép dé dang tim
duoc khuéeh tén ion clorua (vén kha khé khan khi thi nghiém) tir do thim nuéc (do
dac dé dang hon) caa bé tong; dong thoi dy béo anh huong ciatrang théi ton tai cac
duong nit vi md (chua xuat hién cac duong nit 16m) dén tudi tho sir dung cia cac
cong trinh cau bé tng ¢t thép.

O Viét Nam, van dé nghién ciru anh huong caa tai trong dén do thim nuéc va
thim ion clorua cia bé tdng van la van dé rat mai, chwa cd nhidu nghién ciru dé cap
dén. Mot phan do céc thi nghiém, danh gia thim nudc va khuéch tan ion clorua qua
bé tdng con phuc tap, dic biét 1 cac thi nghiém co xét dén anh huéng cua tai trong
nén truc tiép.

Viéc nghién ciru danh gia duoc méi quan hé gitta do thim nudce va khuéeh tén
ion clorua co xét dén yéu t6 tng suat trong bé téng 1a can thiét, mang nhiéu y nghia
cho cbng tac danh gid, du béo tudi tho caa cong trinh; phi hop véi dic diém khai
thac cia c&c cong trinh néi chung va céc cong trinh ciu néi riéng, dic biét 1a cac
cong trinh ciu ¢ Viét Nam.

T nhitng doi hoi cap thiét va y nghia quan trong trong viéc dé xuit dugc mo
hinh danh gia anh huong cua tai trong dén do thim cua bé téng va ing dung trong
dur béo tudi tho cong trinh bang bé téng cbt thép néi chung va cac cong trinh cau noi
riéng, dé tai nghién cu “Péanh gia a9 tham nwéc va khuéch tan ion clorua cia
bé téng co xét dén yéu td wng suat nén, kng dung trong két ciu cau” duoc lya
chon lam dé tai luan an.
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Noi dung luan &n gdm 4 chuong, mé dau, két luan vakién nghi

- Mo dau

- Chuong 1: Téng quan vé d6 bén cua bé tdng va cac nghién ctu lién quan dén
d6 thim nudc, khuéch tén ion clorua caa bé tong.

- Chuong 2: Thi nghiém phan tich d¢ thim nuéc cua bé téng cd xét dén trang
tha wng suat nén.

- Chuong 3: Thi nghiém phan tich khuéch tan ion clorua cua bé tong c6 xét
dén trang théi trng suat nén.

- Chuong 4: Tinh toan dyu béo tudi tho cong trinh cdu bé téng cdt thép co xét
dén anh huang dong thoi cia hiéu ang tai trong vatac dong ciamadi trudong

- Két luan vakién nghi
2. Muc tiéu caaluan an

Muc tiéu cualuan an la

- Xé&c dinh hé sb thim nuéc, méc chong thim, hé s khuéch tan ion clorua cua
mot sb loai bé téng thuong dung trong xdy dung cau chiu tai trong nén trude va
chju tai trong nén truc tiép.

- Xéay dung mdi quan hé gitra hé sb thim nuéc va hé sb khuéch tan ion clorua,
0 xét dén higu ang cuatai trong nén truc tiép.

- Xéay dyng md hinh du béo tudi tho sir dung cau bé téng cét thép cd xét dén
hiéu wng cua tai trong theo tiéu chi khoi dau an mon cbt thép trong bé téng. Ap
dung dy béo tudi tho cho két ciu cong trinh ciu bé téng cét thép.

3. Pbi twgng va pham vi nghién cieu
3.1. Péi tweng nghién ciru

Déi tuong nghién ctru |a mot s loai bé tong thudng dung trong xy dung cau.
Hé sb thim nudce, thim ion clorua va tuong quan gitta ching cd xét d&én anh huéng
cuatai trong. Tudi tho sir dung cong trinh cau bé téng cbt thép.

3.2. Phgm vi nghién ciru

- Két cau bé tong cot thép cb rng suat nén trong mdi trudng xam thyuc ¢d ion
clorua.

- Beétong trong céc cong trinh xay dung ndi chung va cong trinh cau ndi riéng.
4. Phwong phép nghién ciru

- Phuong phép tong hop, phan tich va so sanh.

- Phuong phép nghién ciru cha yéu |a phuong phdp nghién ctu ly thuyét két
hop véi thuc nghiém. Sir dung céc ly thuyét tién tién vé do bén caa bé tong dé xéac
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dinh céc trong quan (c6ng thuc) thuc nghiém vatrién khai nghién ciu thuc nghiém
dé kiém chung.

M hinh héa dé dy béo tudi tho sir dung cua cdu bé tdng ct thép chiu tac dong
cua sy khuéch tan ion clorua cé xét dén hiéu tng cua tai trong.

5. Nhirng d6ng gép méi caa luan an

Luan &n datién hanh cac nghién ciu thyc nghiém, phan tich tinh thim nudc qua
bé tong chiu anh huong cua tai trong véi hai loai bé tong C30 va C40. Két qua
nghién ciru cho thiy khi ting cap tai trong nén thi d6 tham nuéc cia bé tong tang
dang ké; dic biét sau khi trong bé tong bt dau co thay dbi cau trac rong do tac dong
cua tai trong nén trudgc hoac nén tryc tiép. Mot mé hinh thi nghiém thim nuéc co
xét dén tai trong nén tryc tiép da duoc thiét ké, ché tao va thi nghiém dya trén céc
két qua nghién ciru trén thé gisi gan day; thiét bi thi nghiém ndy da co céc cai tién
dé qua trinh do dac duoc thuan loi hon, dic biét 1a qua trinh khéng ché tai trong va
ghi nhan sb liéu hoan toan tu dong.

Luan &n d&tién hanh céc nghién ciru thyc nghiém phan tich tinh thim ion clorua
qua bé tdng chiu anh huéng cua tai trong d6i véi 2 loai bé téng C30 va C40. Két
qua nghién ciu cho thiy anh huéng dang ké cua tai trong nén dén do tham ion
clorua cua bé tong. Mot mé hinh thi nghiém thim ion clorua co xét dén tai trong
nén truc tiép da duoc thiét ké, ché tao va thir nghiém dua trén cac két qua nghién
ciru trén thé gisi gan day; thiét bi thi nghiém ndy da c6 cé4c cai tién dé qua trinh do
dac duogc thuan loi hon, dic biét 1a qua trinh kiém soét lyc nén trong bé téng.

Luan an d&a dé xuit dugc mdi quan hé giira gitta khuéch tan ion clorua hé sd
thim nudc caa bé téng. X&c dinh dugc hé sb Ck dé tinh todn hé sé khuéch tan ion
clorua tir hé sb thAm nudc caa ciing loai bé tong. Tir d6 dé xuat cong thirc tinh todn
quan hé gitta hé sb thaim nude vahé sb khuéch tan ion clorua caa bé téng co xét dén
anh huong caa wng suat trong bé tdng cho 2 1oai bé tdng xem xét.

Luan &n d& 4p dung mo hinh d& xuat dé tinh toan du béo tudi tho sir dung cua
céc két ciu cong trinh bé téng cdt thép trong diéu kién Viét Nam c6 xét dén anh
huong cuatai trong thuong xuyén vatai trong khai thac.



5

CHUONG 1

TONG QUAN VE PQ BEN CUA BE TONG VA CAC NGHIEN CUU
LIEN QUAN PEN PQ THAM NUOC, KHUECH TAN ION CLORUA
CUA BE TONG

1.1. Pat van dé

Albert K.H. Kwan and Henry H.C. Wong [73] cho ring, ngoai trir nhitng hu
hong co hoc, tat ca cac anh huong bt loi dén do bén cua bé tong lién quan dén sy
van chuyén chit long hodc ion qua bé téng. C6 bdn hoat chat chu yéu cé tac dong
dén do bén bé tdng cbt thép trong thyc té, bao gdm: nudc, oxy, cacbon dioxit vaion
clorua. Chuing c6 thé di chuyén qua bé tong theo nhirng céch khéc nhau:

+ Sy tham thiu (dong chay chiu tac dong dudi mot gradien &p luc)

+ Sy khuéch tén (dong chay chiu tac dong dudi mot gradien ndng do)

+ Sy hit thim bé mat (dong chay chiu tac dong dudi mot sirc hit mao dan)

Trong thuc té s hit thim bé mit thuong khéng dang ké, cac yéu td chinh anh
huéng dén do bén 1a do thAm cua bé tong. Day chinh 1a 2 yéu té chinh anh huéng
dén do bén cua céc cong trinh xdy dung bang bé tdng cot thép ndi chung va céc
cong trinh cau nai riéng.

Trong thyc té khai thac cac cong trinh x8y dung, bé téng ludn chju tac dong caa
tai trong. Tham cua nudc va khuéch tan ion clorua qua bé téng Iic ndy s& khéc so
Véi trudng hop bé téng khéng chiu tai. Déanh gia dac diém thim cia nuéc va ion
clorua qua bé tbng c6 ng suét trong bé téng 1a mot xu huéng nghién ciru mai trong
thoi gian gan day.

Dé c6 co sd cho viéc danh gid do bén caa bé tong va du béo tudi tho dai han cua
céc cong trinh bang bé téng ct thép, chrong ndy s3 trinh bay c&c ndi dung:

+ Tong quan vé do bén cua bé téng.

+ Cé&c nghién ctru vé d6 tham nudc va khuéeh tan ion clorua cua bé téng trén
thé gidi.

+ Cé&c nghién ctru vé mbi quan hé gitta hé sb thim nudc va hé sé khuéch tan
ion clorua.

+ Céc nghién ciru vé thoi gian khoi dau an mon vathoi gian lan truyén an mon,
tudi tho sir dung.

+ Cac nghién ctru lién quan ¢ Viét Nam.



1.2. P bén caa béténg
1.2.1. Kh&i ni¢m vé dé bén cria bé téng

Do bén cua bé tong xi mang theo ACI 201.2R-08 [21] dinh nghia la "kha ning
chdng lai hoat dong thoi tiét, an mon hda chit, mai mon, hoac bat ky qua trinh suy
thod nao khéc", co nghia la bé tdng bén s& giir lai hinh thirc ban dau caa nd, chat
lwong, vakha nang phuc vu khi tiép xtc véi méi truong.

Adam Neville [23] giai thich do bén cia bé tong |a "Bé tdéng phu hop cho céc
muc dich ma nd dugc du dinh dudi céc diéu kién ma bé téng du kién s& duoc tiép
xUc va vai tudi tho dy kién trong sudt thoi gian d6 bé tong van tiép tuc phuc vuy".
Tuy nhién, mac di d bén cua két ciu duoc du kién, két cau s& phuc vu ma khéng
c6 nhitng hu hong dang ké nao dén mic can thiét phai c6 nhitng sira chira l6n truge
khi hét thoi gian tudi tho thiét ké, nhung khong thé coi thiét ké do bén 1a mot giai
phép thay thé cho cong téc bao tri duoc. Ngay ca ddi véi mot két cau duoc thiét ké
va xdy dung véi mot tiéu chuan do bén cao, ciing van can phai kiém tra va bao tri
thudng xuyén dé khéi phuc niang luc cho myc dich caa két ciu can dép ung.

Két ciu bé tong cbt thép cé thé bi hu hong do su suy yéu cia bé tong hoic do
qua trinh an mon céc thanh cbt thép & trong bé téng. Nguyén nhan dan dén su suy
yéu cia bé téng bao gom phan tng kiém — ¢t liéu, tac dong hda hoc, déng bang va
tan bang, ma mon va chay. Thuong c6 sy hiéu 1am rang téc dong cacbonat va ion
clorua s3 gay ra su pha huy két cdu bé téng. Tuy nhién, trong thuc té, tac dong
cacbonat va ion clorua s khéng gay ra bit ky thiét hai riéng n& cho ban than bé
téng ma ching chia yéu |a nguyén nhan pha huy 16p mang bao vé cdt thép trong bé
téng, dan téi qué trinh an mon cdt thép. Sy suy giam cua bé tdng khong phai 1a van
dé thuong gap. Trong hau hét céc truong hop, néu cd bat ki van @ vé do bén caa
két cau bé téng, thi sy an mon ciia c&c thanh cbt thép 1a nguyén nhan chinh.

1.2.2. CAc chi tiéu vé dé bén ciia bé tong

Theo céc dinh nghia & trén, sy suy giam do bén két cau bé téng cdt thép khi tiép
xUc v6i méi truong co rat nhiéu co ché. Trong pham vi nghién ctru ¢ luan 4n nay,
clng véi diéu kién, dic diém khi hau Viét Nam, dic biét 1a & cac vang ven bién thi
co ché dan dén suy giam duoc danh gia chu yéu théng qua céc chi tiéu vé do bén
nhur kha nang chéng thim ciia chat 1ong va sic khang khuéch tan ion clorua qua bé
téng. Ngoai ra, co thé ké dén hién tuong cachonat hoa, an mon sunfat, an mon hoéa
hoc do axit va nugc bién.
1.2.2.1. Kha nang chéng tham chat 1éng qua bé tong

Kha ning chbng thim cia bé téng theo Mark G. Richardson [66] dinh nghia |a
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kha nang chdng lai qué trinh c&c chat long thim thiu qua mot méi trudng réng do
su chénh léch thé nang. Sy chénh léch vé d6 4m, &p luc thay tinh, ung sut, nhiét
d6, va nong do céc hda chit [am xéo tron trang thé can bang cua cac chét long
trong vat liéu rong; do vay, s di chuyén cua dong chét long xay ra dé thiét Iap lai
su can bang mai.

Kha niang chéng thim cua bé téng, mot loai vat liéu rdng, phu thusc nhidu vao
céc tham sb caa méi truong bé tbng nhu do rong, dd ngoan ngoéo cua céc 16 rong
va tinh théng nhau giira cac 16 rdng. Scrivener [80] cho ring, khi do rdng va do
théng nhau giira c&c 15 rdng trong bé téng ting Ién, d6 bén chéng thim caa bé téng
bi giam xuéng; vakhi céc 16 rdng cang thang, dong chay tham cé tdc do cang nhanh.
Dudi céc tac dong co hoc nhur co ngét, tir bién hay nhiét do,..., S5 dan dén sy pha hay
trong bé tng kém theo cac duong nirt 1am gia ting cac théng sb trén, do tham caa bé
téng vi vay ciing s& tang nhanh. So d6 thim duoc minh hoatrong Hinh 1.1

.ﬁmll |IU":I'IILI L.l.';:,i,-;f;- |-§r|u .l"'.l'lh hm:'mg |':L:|.a 12 Ihﬁ-rr rzng
! H-Shg Il:ﬂ Fk.u o B thiZry
= - Ming be -wmg -‘I'u'{rnaﬂ
L& il
Anh hdng el dang @rdng Gng Arth hudrg ela sich hute ing

>

3 Hing mang Ku:h T Km
mém IEn ¥ \hdrm rharh
Aéng u:n’.'n;: F\"ﬂ" thiries e

Hinh 1.1 - Anh hueng cia dé rong, dang, kich thieée dwong rong va tinh lién thong
ciia cac |6 rong dén dé tham cua bé téng (Scrivener (2001) [80])

-

Nzm 2000, Abbas nghién ciru anh huéng caa khdng gian rong dén cuong do va
d6 tham caa bé téng [18], cho rang cudng do bé tdng phu thudc vao ty 18 rong cua
vat liéu; tuy nhién, do tham lai phy thudc cha yéu vao tinh lién théng gitta cac 15
réng. Mot khi bé tong cd tinh lién théng rong cao do cac dudng nat xuat hién vi
nhiéu nguy@n nhan (co ngoét, tir bién, tdc dong co hoc, nhiét do cao, an mon...) trong
quatrinh khai théc, thi do thim cua bé téng ting rat nhanh.

Thuat ngir "tinh tham — permeability” thuong duoc sir dung pho bién, tuy nhién,
theo céch bao trum tat ca dé chi cac tinh chat ¢ anh huéng dén su xam nhap.

Quan hé quan trong giira kha nang chéng thim chét long va céc co ché tac dong
t6i d6 bén caa bé téng bao gdbm hién tuong cacbonat hda, khuéch tén ion clorua gy
an mon cdt thép, an mon sunfat, in mon hda hoc do axit va nudc bién da duoc thuc
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nghiém qua nhiéu nghién ciru, dic biét 1a cac nghién ciru xem xét anh huéng dong
thoi cuatai trong vaméi truong dén do thim cua bé tong.
1.2.2.2. Sirc khéang khuéch tan ion clorua cia bé tong

An mon cbt thép trong bé tong la van d& phd bién anh huong dén d6 bén cua két
cAu bé tdng cbt thép. Trong d6 an mon do ion clorua gy ra |a mét trong nhiing
nguyén nhan chinh dan dén s suy giam, anh huong dén do bén 1au dai caa cac két
ciu cong trinh [42].

Bé tong bao vé cbt thép tir cac tac dong vat |i va hda hoc. Qua trinh khuéch tan
ion clorua chinh 1a nguyén nhan dan dén sy tich ty ion clorua trén thép, lam tang
nguy co an mon cbt thép. Sau rat nhidu nghién cau, Vién khoa hoc CCAA (Cement
Concrete & Aggregates Australia) caa UC [41] cho ring, sirc khang khuéch tan ion
clorua phu thugc vao d6 thim thiu caa bé téng va chiéu day 16p bé tdng bao vé.
Trang thé nguyén ven cialdp bé téng bao vé dudi tai trong khai théc, diéu kién cua
su ran nirt va bé rong vét nat ciing anh huong dén sic khang khuéch tan ion clorua
ctiia bé tbng. An mon cét thép 1a mot qué trinh dién hda. Do d6 tinh chat dién hoa
ctia bé tong nhu dién tro suat 1a nhirng thugc tinh quan trong anh huong dén téc do
an mon cbt thép.

Khi cbt thép con duoc bao boc bai cac 16p bé téng bao vé dic chéc, thi moi
truong kiém trong bé tong du cao dé tao ramot |¢p mang bao vé céc cot thép. Néu
mang bao vé nay bi pha hiy, qué trinh an mon cét thép s& xay ra dan dén su suy
giam dién tich mat cit ngang va kha ning chiu luc caa cac bo phan két cdu bé tong
cot thép. Theo ACI 201.2R-01 [20], dang an mon dién hinh nhat cia cbt thép 1a an
mon dién hoa xay ra do tac dong xam thuc cia céc ion clorua qua bé tong.

Mac di con ton tai nhidu quan diém vé co ché xuyén thung mang thu dong nay,
song vé nguyén tic hiu hét cac nha nghién ciru déu thong nhat lakhi ¢6 pH caa moi
truong bé téng bi giam dén mot gidi han ndo dé thi hién tuong xuyén thung mang
thu dong xay ra

Trong cudn séch “Céc thudc tinh cua bé tong” cua Neville A.M xuat ban nam
2003 (trang 503) [71] o ghi, gidi han ciado pH du dé 1am mat trang thé thu dong,
dao dong trong khoang tir 9 dén 11,5. Nguyén nhan dan dén do pH cua bé tong bi
giam co6 mot s6 |y do:

+ Qué trinh cacbonat héa bé tong dudi tdc dung cua CO2 co trong moi truong
theo phan tng:

Ca(OH). + CO2 = CaCOs + H20 (1.2)
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Qua trinh ndy dién ra tir ngodi vao trong bé téng, theo thoi gian. Tuy nhién dé
qué trinh cacbonat hoa dién ra hoan toan (khi ¢6 pH cua bé téng chi con khoang 9)
ngay ca khi c6 chiéu day 16p bé téng bao vé mong ciing cin mot khoang thoi gian
dai (20 + 30 nam trg 1én). Mat khéc két qua khao sét nhiéu cong trinh thyc té chiing
minh tham chi nhitng két ciu bé téng c6 do6 pH con rat cao (I6n hon 11,5) nhung
hién tuong an mon van dién ra.

+ Nguyén nhan do ndng do ion clorua, vuot qué gisi han, gy mat on dinh lop
mang thu dong:

lon clorua c6 mit trong bé téng véi cac Iy do nhu: Két ciu bé téng Iam viéc
trong méi trudng bién hoic cac méi trueong chiraion clorua khéc, bé téng duoc ché
tao tir c&c vat lieu nhidm man, khi xtr Iy bé tbng bing cé&c chat Iam tan biang hoac
khi dung céc phu gia ran nhanh chira lon clorua,...\Vi vay viéc sir dung nuéc bién,
cdt liu chira ion clorua hoac phu gia nhu canxi clorua phai duoc kiém soét chat
ché. Tiéu chuan Chau Au EN 206-1 [53] gi¢i han ham luong ion clorua trong mot
pham vi tir 0,1 dén 0,4% trong trudng hop bé tong c6 ct thép. Nhitng han ché
nghiém ngat hon dugc dp dung cho bé téng du urng luc.

lon clorua co thé cd mat trong ba trang théi: cac ion clorua ty do trong dung
dich 15 réng, ion clorua lién két manh vaion clorua lién két yéu. lon clorua tu do
déng gop dang ké vao nguy co an mon. Ching cd thé dugc dua vao tir mot nguon
bén ngoai hoac hién tuong cacbonat hda cd thé giai phdng ion clorua lién két tir cac
ngudn bén trong [66].

a) CAc yéu t6 anh hueng dén sizc khang khuéch tan ion clorua

Tai Uc, phan 16n céc cdng trinh duoc x8y dung gan bo bién noi chang tiép xdc
véi ion clorua trong khéng khi hoac tiép xdc truc tiép véi nude bién. Do bén cua két
ciu bé téng cét thép va bé tdng du wng luc do d6 phu thudc rat nhidu vao kha ning
chéng s khuéch tan ion clorua. Trong nghién ciru vé sirc khang khuéch tan ion
clorua cua bé tong, Vién khoa hoc CCAA (Cement Concrete & Aggregates
Australia) cua UC [41] chi rarang do bén vat Ii cia két cau bé tong cbt thép do sur
khuéch tan ion clorua bj anh huong boi céc yéu té lién quan dén cau trdc bé tbng va
két cau bé téng nhu tinh trang chiu (rng suat va tinh nguyén ven cua bé mit.

v Céc yéu té lién quan dén cau tric bé téng

Strc khang khuéch tan ion clorua cua béténg phu thudc rat 16n vao do rdng xop
cua bé téng, kich ¢ 15 rdng, su phan bd cac 15 rdng va tinh théng nhau giira c&c 15
rdng. Do rong xp cuabé téng phu thudc vao cac yéu té [41]:

- Loai xi mang va céc thanh phan hdn hop khac;
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- Thanh phan bé téng;

- Quatrinh dam chat vabao dudng bé tong.

Loai xi ming c6 anh huong dén do rdng xdp caa bé téng va phan ung cua nd
véi ion clorua Do rong xdp caa bé tdng phu thudc rat nhiéu vao ty 18 nuéc/xi miang
vacht lidu/xi mang, trong khi loai vakhéi luong xi miang anh huéng dén sy phan b
kich thudc 16 rdng va cac phan ung hoa hoc cua bé tong. Anh huong cia loai Xi
mang vaty I¢ nuéc/xi mang lén sicc khang khuéch tén ion clorua caa bé téng, duoc
do bang hé sb khuéch tan ion clorua.

Do rong x6p hoic do thim caa bé téng phu thudc rit nhidu vao muc do dam
chit va bao dudng trong qua trinh thi cdng. Qué trinh bao dudng anh huéng rat 16n
dén do rdng xdp caa lép bé tong bao vé cbt thép khoi sy an mon do ion clorua gay
ra

v Céc yéu td lién quan dén két cdu bé téng

Theo CIRIA C660 [43] két cau bé tong trong qua trinh khai thac chiu nhirng
diéu kién ing suat khéc nhau gay ra ca nhirng vét nut vi mé vavi mo. Cac vét nit
do uén duoc theo doi va kiém soét bang cac gidi han ung sut trong thép va khoang
céch giira cac thanh cbt thép. Nhitng vét nit do nhiét d6 duoc kiém soét bang céach
gidi han s thay doi caa nhiét do va khéng ché cac diéu kién trong qué trinh thi
cong vakhai théac.

Méi quan tAm vé céc vét nat va qua trinh in mon cbt thép da duoc nghién ciu
tir [4u, nam 1978, trong béo céo “Nghién ctru bé téng trong mdi trudng bién — Nut
vaian mon” cuaBeeby A W —Hiép hdi xi miang va bé tong, Vuong qudc Anh [32]
chi rarang céc vét nat vi mé anh huang dén quéa trinh an mon trong mot thoi gian
ngan, anh huong ndy suy giam theo thoi gian va trong mot khoang thoi gian dai
anh huong cia bé rong cac vét nirt ¢én an mon la khéng dang ké. C6 2 i do ly giai
cho sy suy giam anh huong cia do rong vét nut theo thoi gian: qué trinh dién hoa
dién ra khéng thuan loi va vét nit dan duoc 1am lanh. Béo céo cua vién nghién ciu
cang va san bay Nhat Ban [68] cho rang nhitng vét nut hep (< 0.5mm) duoc lam
lanh trong suét 15 nam tiép xdc caa mau thi nghiém trong mot ving chiu anh huéng
boi thuy triéu ding céc loai xi mang khac nhau va két luan rang céc chat lang dong
duoc tim thay tai chan cac vét nirt tao ra mot méi truong cd nong do kiém cao. Do
d6 ngan chin c&c phan tng dn mon cac thanh cbt thép tai chan céc vét nut. Béo céo
nghién ciu ciing cho ring nong do ion clorua gia ting theo d6 mé rong vét nat khi
ma bé rong vét nit vuot qua 0.5mm. Nhirng vét nit rong khoang 0.3mm hoic nho
hon c6 thé tu 1am lanh, dic biét 1a trong mdi trudng nudc bién, khi ma Magie va
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Cacbonat két hop vai Canxi hydroxit tao thanh cac san pham khéng hoa tan Magie
hydroxit va Canxi cacbonat, sau d6 |am day céc vét nut.

DPén nam 2000, Lim C C trong bai b4o nghién ctu “Anh huéng caa vét nut dén
du bdo tudi tho két ciu bé téng trong mdi trudong khic nghiét” [61] chi rarang, bé
tong chiu wng suit kéo cho két qua khuéch tan ion clorua I6n hon so véi loai bé
téng twong tu chiu trng suat nén. N6 duoc |i giai 1a do cac vét nat vi md o gitra bé
miat cot lidu va chat két dinh tai ving chiu (rng suat kéo lam day nhanh qua trinh
khuéch tan ion clorua. Nguoc lai, sy suy giam d6 rdng cua bé téng tai cac ving chiu
{rng suét nén, can tré qua trinh khuéch tan ion clorua

Cao.H.T and Sirivivatnanon.V [40] cho rang, trong thuc té céc két cau bé téng
v6i 46 mo rong vét nit trong mot gidi han cu thé dugc coi 1a co cing sic khang
khuéch tan ion clorua nhu bé téng khéng chiu tng suat. Anh huong boi céc diéu
kién (rng suat khac nhau dén sirc khang khuéch tan ion clorua cua két ciu bé tong
duoc xéc dinh bang hé sb khuéch tan ion clorua va duoc sir dung trong cac mé hinh
du béo tudi tho.

Trong khi d6, nhiéu nha nghién ciru khéc lai phan biét cac yéu té thuoc vé vat
lidu va cac yéu t6 thuoc vé méi truong |a nhitng nhan té chinh anh huong téi toc do
khuéch tan ion clorua cua bé téng.

Vén dé chdng an mon cho két cAu trong céc ving c6 ndng do ion clorua cao da
duoc quan tam tur 1&u. Nam 1986 trong du an xéy dung sira chira va bao tri cac cdng
trinh ciu bé téng tai My do an mon, Pritchard, B. [77] d& dé& nghi mot loat céc chi
tiét thiét ké dé giam thiéu mirc do tiép xdc cua két cau voi nguon ion clorua nhu
thiét ké san cau lién tuc dé tranh cac mdi ndi, khe néi mit ciu he, san thodt nuéc va
nudce dong. Pritchard, B. ciing cho rang hinh dang cia ciu kién ciing c6 thé anh
huang dén do bén caa két cau. Cot it bén hon so véi tudng va dam it bén hon cac
tam. C6 1& diéu nay |ado sy khéc biét gitra hiéu qua cia sy tham thiu hai truc va su
tham thiu mat truc.

Dhir va cong su (1993), trong bai béo “Bé téng PFA: Nhiét do tiép xdc anh
huong dén sr khuéch tan ion clorua” dang trén tap chi Cement and Concrete
Research sb 23 [48] két luan rang sirc khang khuéch tan ion clorua cia bé téng xi
méing Poocling & 45°C it hon so véi & 5°C. Hé sb khuéch tan anh hudng bai nhiét
d6 va co thé ting gip ddi khi nhiét o trung binh ting 1én tir 10°C dén 20°C. Ngoai
ra, chang han sy thay d6i nhiét do theo muia cé thé dan dén ion clorua lién két duoc
hap thy trong miia déng s& dugc giai phong thanh ion clorua ty do trong mua he.

Hién tuong cacbonat hoa ciing dwgc cho 1a anh huong dén mirc ¢ khuéch tan
ion clorua vao bé téng do qué trinh cachonat hda giai phong céc ion clorua lién két,
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lam cho céc ion clorua tu do c6 sin dé khuéch tan vao khu vuc chua bi cachonét
héa. Diéu nay c6 thé |am ting nong do ion clorua co hai trong khu vuc 16p bao vé
valam cho ndng do tai cét thép dén mot mic d6 gisi han.

Dic biét 1avéi cac bo phan caa két ciu chim trong nudce bién, cac bo phan nay
chiu mot &p suat thay tinh, ngudn ion clorua s3 bi mot &p luc thém va truyén ion
clorua vao bén trong l6p bé tong bao vé, lam gia ting qué trinh khuéch tan ion
clorua.

b) Co ché vdn chuyén ion clorua trong bé téng.

Viéc van chuyén ion clorua vao bé tong |a mot qua trinh phuc tap lién quan dén
quatrinh khuéch tén, sirc hit mao dan, thim thiu, chay di luu qua hé théng 13 rong
vamang ludi céc vét nat vi md, kém theo sy hdp thu vat Iy valién két hoa hoc [59].
Véi quatrinh van chuyén phic tap nhu vay, can hiéu cac co ché van chuyén riéng ¢
va qué trinh van chuyén chii yéu, x&c dinh phuong phép kiém tra thich hop dé dinh
luong sirc khang khuéch tan ion clorua cua bé tong.

v Co ché van chuyén

Trong phan nay, nghién ctru sinh s& trinh bay céc co ché van chuyén riéng biét.
Thuong ¢6 nhiéu co ché van chuyén lién quan dén nhau. Hau hét cac théng sb ky
thuat vé& hiéu suat dua trén co ché van chuyén chi yéu va duoc &p dung trong céc
diéu kién tiép xdc cu thé. Bang 1.1 tom tat co ché van chuyén ion clorua can ban &p
dung cho céc két ciu trong diéu kién tiép xtc khéc nhau.

Bdng 1.1 - Co ché vin chuyén ion clorua co ban trong
cac diéu kién tiép xtc khac nhau [41]

biéu kién o Co ché van chuyén ion
. Két cau vi du o
tiep xuc cloruacan ban

Céc két cau phan duéi ngap trong ving

T K huéch tén
thuy trieu 1én xuong

Ngap nudéC | Tuong ngodi ting ham hodc dudng ham
ngap trong ving thay tridu Ién xuéng. | Sy tham thau, khuéch tan
Céc két cau co chira chat long

Chlu anh 4 Ay A A A N LA ~A A , . X e

) i Cac ket cau phan trén va két cau phan | Satc hat mao dan, khuech
huong cua s . N )

N dudi nam trong vung thuy tricu tan
thuy trieu

Vay, phun | Cac két cu phan trén noi c6 thay tridu | Stc hat mao dén, khuéch
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cao & ving caabién tan

Céc cong trinh xdy dung & ven bién
Bobién | hoic két cau phan trén trén dinh thay Sirc hit mao dan
triéu ¢ cira sdng hoic cac ving ven bién

- Khuéch tén

Theo Thomas M., Bamforth P. [87], khuéch tan dugc dinh nghia & qua trinh
mot chit long, khi hoic ion cd thé truyén qua bé tong dudi hoat dong caa mot
gradient tap trung. Su truyén khéi lwong 1a két qua cua chuyén dong ngau nhién céc
phan tir hoic céc ion tu do trong dung dich. Phuong thirc van chuyén nay xay ra
trong mdi trudong bdo hoa hoan toan, nhu cac két ciu bi ngap trong nudc. Di vai
nhirng vat liéu rdng, xop nhu bé tong, hé sd khuéch tan D 1a dic tinh dac trung caa
vat liéu md ta sy chuyén dich ciamot chat dudi tac dong ciamot gradien tap trung.

Khuéch tan ion clorua ¢ trang thé on dinh, luc truyén hitu hiéu la gradien caa
céc ion ty do phan tan trong 15 rdng. Hé sd khuéch tan duoc ki hiéu 1aD. D c6 thé
duoc xéc dinh tir sy chénh [éch cia céc ion cloruatrong hai hop dugc ngan cach bai
bé téng. N6 cho phép céc ion khuéch tan trong mot gradient ndng do. Téc do
khuéch tan dat dugc bang cach do dinh ky ham lwong ion trong dung dich. Khi cac
diéu kién trang thai 6n dinh dat dugc, hé sd khuéch tén dugc tinh theo Binh luat thi
nhét vé khuéch tan cua Fick | [24]:

= —D@ : (1.2
dX
trong do:
J - luu lugng khéi lwong (g/m?2.s);
D - hé sb khuéch tan (m¥s);
c - ndng d6 (g/m3);
X - khoang cach (m).

Phuong thirc thir nghiém nay chi &p dung trong cac nghién ciu, vi né ton rét
nhiéu thoi gian va miu xi mang hoac bé téng thi nghiém co chiéu day giéi han,
mong.

Theo Oh B. H., Jang S.Y [73] trong thi nghiém khuéch tén trang tha khong o6n
dinh, sy tham nhap cua céc ion dat duoc bang cach ngdm mau thir trong mot dung
dich chtra c&c ion xéc dinh hoic bang cach nho dung dich chira céc ion xéc dinh én
mau thir trong mot thoi gian nhét dinh. Sy tham nhap duoc duy tri theo mot hudéng
bang cach bit mau thir chi trir mot mit. Hoac 1a chidu su tham nhap hodc 1a mit cit
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tham nhap caa céc ion xac dinh trong mau thir dugc xéc dinh va binh luat tha hai
vé khuéch tan caa Fick, m6 ta sy thay ddi nong do trong mot don vi thé tich theo
thoi gian duoc sir dung dé xac dinh hé sd khuéch tan D.

agc 0 ac

7= 5 "5) (13

O day, D co thé 1a hang s6 hoac 1a mot ham caa nhiéu bién khéac nhau, nhu 1a

thoi gian, nhiét d, nong do. Giai phuong trinh (1.3) voi diéu kién bién ¢ = ¢ va
diéu kién ban dau c = 0 v6i x > 0 vat = 0 taco:

C=2Cy [1 - erf( (1.4)

X
25
trong do:
¢ - ndng d¢ ion & khoang céch x (kg/m3);
Co- NdNg do ion & bé mat tiép xuc (kg/md);
erf - ham sai s5;
x - khoang cach dén bé mit tiép xdc (m).
erf 1a ham sai sb (error function). Céc gia tri cia ham sai sb x /24Dt dugc
cho sin trong céc bang todn hoc hoic cé thé tinh toan. Do d6, néu hé sb khuéch tan
duoc gia s lahiang sd va dir liéu thyc nghiém cua c theo x tai thoi gian t duoc biét,
phuong trinh (1.4) ¢6 thé duoc ding dé tinh hé sb khuéch tan.
Ttr chidu sAu tham nhap do dugc, hé sb khuéch tan duoc tinh theo cong thirc:
X4 = 4VDt; (1.5
trong do:
X4 - chiéu sau tham nhap (m);
t - thoi gian tiép xdc (9).

Néu vat liéu khuéch tan bi ¢ dinh tirng phan do tuong tac hda hoc hoic hut
bam vat ly voi qué trinh truyén khéi luong, phuong trinh can biang (1.3) s phai
duoc diéu chinh nhu sau:

dc 0 ac 1.6
5= x(050) S o

Tuy nhién, c6 vé nhu cé&c dac tinh két ciu |6 rdng cua bé téng thay dbi theo hiéu
rng ndy va do do hé sd khuéch téan thay doi theo thoi gian. Trong nhirng truong hop
d6 mot he sd khuéch tan danh dinh c6 thé duoc tinh theo phuong trinh (1.5), phu
thuoc vao thoi gian.
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Hé sd khuéch tan thay ddi theo nong do dung dich trén bé mit tiép xdc va thoi
gian tiép xdc do sy thay ddi trong kha nang lién két caa bé téng ¢ nhitng diéu kién
mdi trudong khéac nhau. Do d6, hé sb khuéch tén, bang céch gia sir rang né 1a khdng
doi vai vat liéu, phai dugc xem lamot hé sd khuéch tan biéu kién. Két qua la sy du
doén hé sd khuéch tan duatrén 1oi giai don gian cho Pinh luat thir hai vé khuéch tan
cua Fick vuot qua so vai sy tham nhap caacac ion.

ASTM C 1556 [27] dua ra mot phuong phép tiéu chuan dé xéac dinh hé sb
khuéch tan ion clorua biéu kién cua hdn hop xi ming bang cach khuéch tan mot sb
lwong 16N, wdc tinh chinh xé&c cho ca hé sé khuéch tan biéu kién va nong do ion
clorua bé mat. Tiéu chuan duoc vién dan dwa trén mot ngudn dit liéu chinh x&c tir
mat thi nghiém trong phong caa NORDTEST NT Build 443.

- Src hat mao dan

Vién khoa hoc CCAA (Cement Concrete & Aggregates Australia) cua UC [41]
cho rang, néu bé mat két ciu bé téng khdng bdo hoa khi tiép xdc véi méi truong
nuée chiraion clorua, dudi &p luc mao din, nuée chiraion clorua sé khuéch tan vao
bé mat bé tong dén do sau khoang 5+15 mm chi trong vong vai gio dén vai ngay.
Qua trinh ndy chiu anh huéng bai do nhét, mat d6 va sirc cang bé mat cua chit
long, cau trac 16 rdng (béan kinh, d6 cong va tinh lién tuc cua céc 16 rong) va nang
luong bé mat cua bé téng. Co ché nay co thé gay nén sy xam thuc dang ké caaion
clorua vao |op bé tdng bao vé. Néu bé mat két ciu chiu tac dong chu ky khd am caa
nude chiraion clorua, hé thong 1 réng sg tiép tuc hap thu vatich trir ion clorua, dan
dén 16p bé téng bao vé chiu anh huéng cua co ché ndy co nong do ion clorua kha
cao.

Khi bé téng khong thudong xuyén tiép xdc vai chat 16ng nhu céc két cdu & ving
thay tridu 18n xudng, s3 thudng xuyén xay ra qué trinh van chuyén chat 16ng & trang
tha khong 6n dinh. Trong truong hop ndy, luong chat long hap thy trén bé mat bé
téng ciing nhu lwong chét 16ng van chuyén & bit ky khoang cach ndo tir bé mit 1a
mot ham cuaa thoi gian [49]:

Am
a= AT : (1.7)

trong do:
a- ty 1& hap thy (g/m%s");
Dm - Luong nuée hap thy (g);
A - Dién tich tiép xGc véi nugc (m?);

f(t") - Ham caathoi gian.
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Sau khi tién hanh thi nghiém stc hit mao din cac mau bé téng trong mot
khoang thoi gian kha dai, Emerson and Butler [52] nhan xét, sy hit mao dan ciing
co thé phét trién thanh hién tuong thim & trang tha 6n dinh, néu cac diéu kién bién
phl hop duoc giir lién tuc theo thoi gian. Mot b phan bé téng tiép xdc voi nudc &
mot bén s3 1dy chat long bing sic hit mao dan. Néu sy boc hoi nudc ¢ phia doi
dién can bang vai viéc 1y nuéc, sicc hdt mao dan van chuyén nuéc qua mot mat cat
nao dé ciabd phan bé téng do s& ¢ trang tha 6n dinh.

Sirc hit mao dan lamét co ché quan trong dbi véi su khuéch tén ion clorua vao
bé tdng. Bé tdng & noi tiép xuc véi dung dich mudi khdng béo hoa s3 dua dung dich
mubi vao bang luc hit mao dan; do dé ion clorua khuéch tan vao bé téng nhanh hon
bang cach khuéch tan mot minh. Pdng thoi ion clorua bi van chuyén boi khuéch tan
s& lam tang d6 sau thdm nhap.

- Sy tham thau do chénh léch &p luc

Theo Basheer va cong sur [30] d6 tham thiu dugc dinh nghia la thuéc do sy luu
théng caa chit l6ng qua vat liéu rdng xop gay ra boi cot nuse 8p luc. Do thim thau
cua bé téng phu thudc vao ciu tric 16 rdng va do nhét cua chét long. Phuong thirc
van chuyén ndy &p dung cho céc ciu kién bé tong tiép xtc véi chat long chiu mot
cot nuac &p luc, vi du nhu trong cac cong trinh ngan nuéc (dé, dap,...). lon clorua
duoc van chuyén bang s dbi luu véi qué trinh tham thau caa nudc vao bé tong.

Do thim nudc cua bé téng co thé duoc do bang céc thi nghiém, trong d6 mot
trang tha 6n dinh hodc khong 6n dinh cia dong nuéc duoc thiét 1ap. Khi bé téng
qua dic dé co thé cho phép dong chay qua mau, chiéu su nudc tham nhap dudi mot
ap luc thay lyc ciing duoc dung dé xac dinh hé sb do tham.

Hé sb thim lamot dac trung cuavat lidu ¢ dugc khi dong chay b&o hoa o trang
tha 6n dinh, khi @6 téc do dong chay la khdng ddi. Hé s thim nudc duoc tinh theo
Pinh luat thim Darcy:

Qul

K=—"—;
A(P1_P2)

(1.9)

Trong do:
K —hé sb thim nuée (md);
Q —luu lugng cua dong chay (m3/s);
1 - do nhét cia nusc (Ns/m?);
L - chiéu da mau thar (m);

A - dién tich caa dong vudng goc véi huéng dong chay (m?);



17

P1 - &p luc dau vao (N/md);
P, - &p luc dau ra (N/m?).

Khatri.R and Sirivivatnanon.V sau khi thuc hién nhiéu thi nghiém thim nudc
cho riang, néu mau thi nghiém hoan toan bdo hoa nudc va khéng co céc tuong téc
héa hoc hoic vat |y gitra bé téng va nudc trong sudt thi nghiém, thi do tham thu
duoc tir phuong trinh (1.8) chinh 1ado tham thuc té caa bé tong.

Do khé khan cua viéc thiét 1ap trang thé 6n dinh caa dong nudc véi da sb loai
bé tdng, viéc do dong vao hoic dong ra ciing dugc dung dé do do thim nude caa bé
téng trong thi nghiém dong nuéc khéng 6n dinh. Céc &p suat thi nghiém, thoi gian
thi nghiém, va trinh tu thi nghiém khéc nhau 1am cho thi nghiém nay khé co thé
duoc tiéu chuan héa. Tuy nhién, thi nghiém nay thich hop dé xéc dinh sy thay doi
vé chat luong bé téng.

- Ditra

Theo Yang and Wang [90], khi ion clorua va mau thir duoc dat vao mot 16ng di
trG, sy di chuyén cia céc ion dugc tang toc va qua trinh ndy duoc goi la su di trd
ion. Thém vao do, dién trudng anh huéng dén huéng chuyén dong caa cac ion khi
chiing huéng vé dién cuc tréi diu. Cac qua trinh khéc nhau xay ra khi mot dién
truong dugc dit vao mot budng khuéch tan va da dugc mé ta boi Andrade (1993)
[38]

@ whigt = 1= R

Hinh 1.2 - Céc qué trinh trong mét buong do di tri do mgt
hiéu dién thé (Andrade (1993))
O day, mdi loai ion mang mot phan caa dong dién tong, (i) ti 1& véi ndng do,
(g) cuaion do, dién tich cuiand, (z) vasuat dan ion caand, (). Ti & ndy caa dong
dién, (ir) trong mot chat dién phan cu thé duoc goi 1asd truyén tai, (t)cuaion:
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i _ 3G
[

YZCA

] (1.9)

Do d6, néu dong dién twong ng vai ion quan tam duoc do dac, thi s& cho théng
tin vé do linh dong cuaion dé.

Nam 1993, Andrade [38] cho rang, quy luat chung khdng ché céc dich chuyén
ion trong chat dién phan |a phuong trinh Nernst - Plank, trong d6 luu luong tong
duoc xem xét 1a do sy khuéch tén, sy di trd va sy ddi luu. So dd cac quatrinh xay ra
trong budng di trd nhu trong hinh 1.2.

Thong luong = khuéch tan + di trd + d6i luu

C6 thé viét:
(1.10)

trong do:
J - théng lugng cua céc loai, j (g/m?s);
D; - hé sb khuéch tan caa céc loai, j (m?/s);
fIg - sur thay d6i ndng do cua céc loai, j (g/md);
fx - su thay d6i khoang céch (m);
z - dién tich cua céc loai, j (g/md);
F - hang sb Faraday (JV.mol);
R - hang sb khi (Jmol.K);
T - nhiét do tuyét d6i (K);
YIE/9x -gradient dién thé (V/m);
Vj - van téc caa dung dich (m/s).

Phurong trinh ndy chi ra rang sy chuyén dong cua céc hat tich dién trong mot
chat dién phan latong cia cac thanh phan khuéch tan tir céc gradient ndng do, thanh
phan di tr( phét sinh tir c&c gradient thé ning va luu lwgng caa ban than dong dién
phan (lyc hit mao dan, tinh tham...). Khuéch tan 1a khong quan trong néu gradient
thé nang cao hon khoang 10 - 20 V/m. Tuong tu, néu gia dinh cé&c diéu kién dong
6n dinh va khodng cé dong dién phan, thi thuat ngir déi luu cd thé bi loai bo. Sy di
tra dién thuan tdy duoc cho bai cong thic:

zF  OE

ﬁ D]-C]- & (1.11)
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Tir déy, c6 thé tinh hé sb khuéch tan D néu céc diéu kién 6n dinh duoc thiét ap
trong mot budng khuéch tén truyén thong.

Dang khac cua phuong trinh (1.11) da dwoc xay dung béi Zhang va Gjorv
(1995) [57] dua trén mbi quan hé |y thuyét gitra khuéch tan va sy di trd coa
Einstein. Tuy nhién, su khac nhau co ban gitra hai hién tuong nay la cac dai luong
hang sb dugc diing trong cac cong thirc va cac quan sét thic nghiém duoc yéu cau
dé tinh toan hé sé khuéch tan 1a nhu nhau trong ca hai truong hop. Tir phuong trinh
(1.11), trong mot thi nghiém di tra trang théi on dinh, hé sb khuéch tan c6 thé duoc
xéc dinh theo cdng thuc:

Jj RT x
I = ¢ ZFAE (1.12)

Trong mot thi nghiém, véi chiéu day caa mau, x, hiéu dién thé &p dung, AE,
nong do ion trong dung dich, ¢ vatat ca cac hing sd da duoc biét. Do d6, dé tinh hé
sb khuéch tan Dj théng sb duy nhat phai duoc xéc dinh 1a gid tri caa J cd thé thu
duoc tir thuc nghiém.

Chiéu sau tham nhap caaion trong thi nghiém di tr ciing c6 thé duoc sir dung
dé tinh hé sd khuéch tan. Viéc ndy théng thuong lién quan dén thi nghiém di trd
trang théi khong 6n dinh. Néu khéng xem xét sy lién két, mat cit ion trong subt qua
trinh tham nhap do sy di tra dién tich tuan theo phuong trinh can bang khéi luong
véi s mod ta dong theo phuong trinh (1.11). Do vay, tir phuong trinh (1.6) co:

zJ

Mangat va Nilson (1992) [33] dwara phuong trinh sau day dé tinh hé s6 khuéch

tén bang cach giai sd hoc md hinh toédn hoc.
_RTxg—axg (1.14)
ZFE t ’
trong do:
R - hing sb khi (¥mol.K);
T - nhiét 3o (K);
Z - héatri caaion;
F - hang sb Faraday (JV.mol);
E - dién truong (V/m);
Xd - chiéu sau tham nhap (m);

t - thoi gian thi nghiém (s);
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avab - cac hing sb.

Vai ion clorua, z = -1 va khi E =-600 V/m, T = 298K thi a= 0.0622 va b =
0.589

Dua trén nguyén ly lién quan, céc thi nghiém di tri c6 thé duoc phan loai thanh
céc thi nghiém trang thd 6n dinh va khdng 6n dinh. Céc thi nghiém trang théi
khéng 6n dinh néi chung lién quan dén nhitng khoang thoi gian thi nghiém ngan
hon so véi thi nghiém trang thé 6n dinh vi loai thi nghiém dau khdng duoc lién tuc
cho t6i khi thiét 1ap céc diéu kién trang thai can bang. Thi nghiém trang thé khong
6n dinh 1an dau tién dugc dwarabéi Whiting vao 1981 [47] va dugc biét dén duéi
tén thi nghiém khuéch tan ion clorua nhanh. Thi nghiém nay vé sau da dugc chap
nhan trong ca AASHTO T277 [17] vA ASTM C 1556-11a (2016) [28]. Mot thi
nghiém trang tha khong on dinh khéc 1a phuong phdp CTH cia Mangat va Nilson
gidi thigu lan dau nam 1992 [64]. Céc thi nghiém khuéch tan ion clorua nhanh hoic
theo phuong phép CTH ¢ thé duoc ding cho céc thi nghiém di tr( trang tha on
dinh.

- Su hat bam vasu nha

Theo [41], hat béam la sy gén két caa cac phan tir trén bé mat vat rin do cac luc
thé tich trong cé&c 16p don hoic da phan ta. Sy nha 1a giai phdng cac phan ta hip
phu tir cac bé mat vat rin.

Sy hit bdm caaion clorua dugc kiém soét bai ciu tric 16 rdng x6p nho va céc
dic tinh san phim caa qué trinh hydrat héa. bic biét 1a dién tich bé mat dic trung
vadién tich mat caathanh 16 rong.

- Ché d6 hdn hop

Vién khoa hoc CCAA (Cement Concrete & Aggregates Australia) cua UC [41]
cho rang co ché van chuyén phu thuoc vao diéu kién bién ciing nhu trang thai ¢o am
va sy phan bb caa nd trong phan tir bé téng. Su tham thau thuan tdy cua dung dich
ion clorua ciing nhu sy khuéch tan thuan tdy cua céc ion clorua sé chi lan khip cac
mau bé téng b&o hoda, trong d6 khdng ¢ luc mao dan van cé thé hoat dong. Néu bé
téng khé hoic khéng b&o hoa duoc tiép xic véi dung dich chiraion clorua, thi sirc
hit mao dan 1a co ché chi phdi. Tuy nhién, véi cot nuéc &p luc nho co thé hd tro su
xam nhap vao bang cach thim va sy khuéch tan cac ion ddng thoi mang céc ion vao
khe ho hep, noi ma khéng cé dong chay mao dan ndo xay ra nita. Ngoai trir cac
phan tir bé téng lién tuc bi ngap trong nudc bién, cac phuong thic van chuyén hdn
hop ion clorua ndy rd rang chiém wu thé trong hau hét cac truong hop ddi véi nhiing
két cau bé téng dang trong giai doan khai théc.

v Co ché dién hoa
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Tai hoi thao CANMET/ACI Int. Conf. vé d6 bén cua bé téng, Bawegja D, Roper
H and Sirivivatnanon V [31] cho riang, mot sb thudc tinh dién héa duoc sir dung dé
nghién ciru an mon cbt thép trong bé téng bao gom dién tré suat, do dan dién cua bé
téng. Pién try suat cia bé tdng do sirc khang cia bé téng va phu thudc rat nhiéu vao
diéu kién do am, tinh chat caa ion trong dung dich. Dién tré suat cua bé tong gia
tang theo thoi gian do qué trinh hydrat hda ciia xi mang va mac 6 khuéch tan ion
clorua giam. Véi két cau bi an mon 16n, dién tro suat cia bé tong 3 anh hudng dén
hién tuong an mon va tbc do an mon. o dan dién anh huang dén sac khang an
mon hon lasirc khang khuéch tan ion clorua cua bé tong.

v Co ché phoi nhiém ving bién

Céc két cAu ¢ vung bién tiép xuc véi ion clorua tir nudce bién trong bbn truong
hop sau day:

- Vung ngap nudc

- Vang thay triéu 1én xudng

- Vung song danh

- Ving ven bién

Céc két cau viing ngap nudc tiép xdc truc tiép véi nuéc bién. Su khuéch tén ion
clorua vao bé tong cha yéu bing su khuéch tan va qué trinh thim thiu dung dich
mudi xay rad mot vai pham vi. Cac viing bé mit bé téng c6 thé hinh thanh céc [6p
phu bao vé co do tham thap do céc phan tng trao d6i ion véi cac hop chét khéc caa
nuée bién, két qua hinh thanh cac 16p mang Mg(OH). va CaCOs. Do d6, muc do
khuéch tan ion clorua caa céc két cau ndy thuong thap hon dang ké so vai tinh toén
tir c&c thi nghiém thyc nghiém, khi khong cé céac 16p mang bao vé co thé duoc hinh
thanh tur cac phuong thire thi nghiém dé dugc chon.

Nam 1988, tai hoi thao vé danh gia do bén cua bé tong trong méi truong bién,
Mehta P K [67] cho rang, trong ving thay triéu 1én xudng va song danh tinh cht
xam thuc cua mdi treong dugc ting cuong thém bai céc yéu td lién quan dén qua
trinh khé udt xay ra thuong xuyén va lién tuc theo thoi gian, tac dong tir ngay nay
qua ngdy khéc |én bé mat két ciu da lam ting nhanh muc tich tu ion clorua, H20 va
Oz tir nudc bién va khong khi vao trong bé téng thong qua qua trinh khuéch tan
nong do va luc hat mao dan. Chinh yéu té bé téng bj thay d6i trang théi kho wét
thudng xuyén s 1am gia ting hién tuong thim thau cac tc nhan xam thyuc vao sau
hon trong két cAu so véi phan bé téng bi ngap hoan toan trong nuéc vén ludn &
trang thai b&o hoa nuac.

Ciing tai hoi thao vé danh gia do bén cua bé téng trong médi truong bién, Espelid
B. va Nilsen N. [54] nhan xét rang & vang ven bién s3 khé tranh duoc luong nong
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d6 céc ion clorua dang ké trong khi quyén, chiing co thé ling dong lai hodc bi rira
troi véi nudc mua & trén bé mat cua két ciu. Sy khuéceh tan caaion clorua vao bé
téng duoc tac dong boi sirc hit mao dan caa nude bién khi o tiép xdc truc tiép. Vai
thoi gian bé mat két ciu khd kéo dai, hién tugng cacbonat hda bé mat bé tong co thé
dan dén viéc giai phong céc ion clorua dinh bam.

1.3. Céc nghién ciru vé @9 tham nwéc va khuéceh téan ion clorua ciaa bé téng trén
thé giéi
1.3.1. Cac nghién citu vé dg tham nwéc ciia bé tong

Do tham nude cua bé tong ludn 1a mot van dé& quan trong dbi vai céac két ciu bé
téng co tiép xUc véi nudc vi do thAm nude anh huong dén do bén cua két cau bé
téng cdt thép. Tham nudc qua bé tdng 1a mot nguyén nhan caa sy an mon cdt thép
trong bé téng khi két ciu cong trinh tiép xuic voi méi trudong nuéc cb tinh chat an
mon nhu nudc ngdm, nuée khodng, nudce bién, nudc thai sinh hoat va cong nghiép
chtra céc téc nhan an mon. Ngoai ra, bé téng bi thim nhiéu s3 1am mét nudc trong
hé chira, kénh muong, bé nudc, gay thim dot méi nha, nudc dong, ...

Theo Banthia N. va cong su [29] tinh thim caa bé tdng chiu anh huéng baoi hai
yéu té chinh: M6t 1adic diém do rdng nhu kich thudc, d6 ngoin ngoéo, vatinh lién
théng giira céc 15 rdng, hai 1a cac vét nit vi mo trong bé tong, dic biét 1a tai mat lién
két giira cot lidu va chat két dinh. Céc yéu té thudc do rdng duoc kiém soét chi yéu
boi ty 18 N/X, mirc d6 hydrat hda va mic do ¢dam chat. Trong khi d6, mat d6 vavi
tri cua cac vét nut vi mo tai mat lién két dugc xac dinh bai cip tng suat téc dung,
Xuat hién bén trong hay bén ngoai ciu tric cua bé tdng. Ung suit xuit hién bén
trong bé téng do sy co ngdt, chénh léch nhiét do, sy thay doi dot ngot nhiét-am
trong mdi trudng va cac yéu té gay nén sy mat 6n dinh vé thé tich.

Anh huéng cua (ng suat do céc tac dong bén ngod dén do tham bé téng van
con chua duoc hiéu ré. Nhirng cau hoi nhu (ng suit & mirc d6 ndo, ¢ do tudi ndo
cua bé téng 1a co thé chap nhan duoc khi danh giavé do thim can phai duoc 1am r6.
1.3.1.1. P tham nueéc cria bé tbng khdng chiu tai trong

Albert K.H. Kwan and Henry H.C. Wong [25] cho rang, khi &p dung luat thim
Darcy (1856) ddi voi bé téng, ta gap phai nhitng kho khan sau:

- CO nhitng loai 16 réng khac nhau trong bé tong: nhu 16 rdng gen, 16 rdng mao
mach, 15 rdng khi trong vira xi ming va 16 rdng trong da cét liéu. Mdi 15 co kich
thugc va tinh chit khéc nhau, do d6 dan dén sy khéc biét vé do thim chung cua bé
tong

- Sir phan b trong khéng gian cua céc 15 réng lakhdng dong déu.
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- Tinh thAm cua mét loai vat liéu rdng khéng chi phu thudc vao kich thudc, do
ngoan ngoéo cua céc 16 rdng, ma con phy thugc vao tinh théng nhau giira céac 16
réng. Trong sb céc loai 15 réng trong bé téng, 15 réng khi thuong bi cd lap trong khi
15 rdng mao mach thuong lién thong véi nhau dudi dang mao mach, dan dén sy
khéc nhau vé tinh tham cua bé tong.

Tuy nhién, nim 1995, Neville [72] ¢4 chitng minh rang, mac di ¢ nhirng kho
khin nhu trén nhung c6 thé néi rang nhitng 15 rdng co lién quan dén tinh thim nuéc
cuabé téng lanhitng 15 lién théng véi nhau va co kich thuéc nho nhat 1a 120nm. Do
do, céc 15 rong gen (duong kinh khoang 9nm) va 16 rdng khi c6 thé dugc bo qua.
Céc 15 rdng déng gdp nhiéu nhit vao tinh thim caa bé téng 1a cac 16 rong mao
mach.

Méi quan hé giita do tham va 16 réng mao mach cua vira xi mang da duoc
Powers nghién ciru chi ranam 1958 [76] nhu trong biéu d6 Hinh 1.3.
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Hinh 1.3 - 4nh huong ciia |6 réong mao mgch dén dg tham
(Powers (1958))

Véi tam quan trong caa viéc xéac dinh d6 thim caa bé téng, mot loat cac phuong
phédp da duoc dé xuit dé do gia tri ndy. N6 chung, cac phuong phdp ndy co thé
dugc phan thanh hai loai: phuong phép truc tiép va gian tiép.

Hau hét cac phuong phép truc tiép dé xéac dinh do thim caa vat liéu rong xop
dua vao dinh luat cia Darcy. Nam 1989, Ludirdja D. va cong sy [46] dua ra mot
phuong phdp don gian dé xac dinh do thim nudc caa bé téng. Ong cho dong nuéc
di guamét mau hinh tru méng dudi mot gradient &p luc bang mot cot nuée &p luc &
mot phia caa mau, trong khi van giir phia bén kia & &p suit khi quyén. Dya vao cac
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théng sb hinh hoc cia miu, d6 thim duoc tinh truc tiép tir cong thic caa Darcy.
Mic di c&c phuong phép ndy tuong ddi don gian, nhung mat rat nhiéu thoi gian dé
dat duoc diéu kién luu lugng trang théi 6n dinh (can dén vai tuan cho miu co hé sb
tham kv khoang 10 mys).

Nhuoc diém cia phuong phép thi nghiém trén |a quatrinh hydrat hoa trong thoi
gian thir nghiém dai nhu vay c6 thé 1am thay doéi cau tric 18 rdng va co thé dan dén
s thay ddi tinh tham cua bé téng. Dé giam thoi gian d6, cac nha nghién ctu da dé
Xuat &p dung thém mot &p suat bd sung (vi du khoang 15.10° Pa), chir khéng chi
diing &p luc cot nuéc ¢ phia 1 dau mau. Tuy nhién, do &p suat thi nghiém cao hon,
X&C suat ro ri tai mat tiép xdc ciamau vakhudn thi nghiém cé thé 16n hon.

Nam 1994, Eldieb va Hooton [16] da gidi thiéu mét phuong phap thi nghiém sir
dung mot hop ba truc &p suit cao dé do tinh thim nudc cia mau bé téng chit luong
cao. Mot &p suit giéi han dugc &p dung cho mau hinh tru théng qua mét éng boc
cao su dé trénh ro ri nudc xung quanh cac mat. Thi nghiém tién hanh véi ba mau
hén hop bé téng dugc thiét ké dé c6 mot khoang rong cac gia tri do thim, dé danh
gid do nhay cam caa phuong phép thir véi mau ¢ hé sd thim cao va miu co hé sb
tham thap. Gia tri cuong d6 chiu nén cia 3 mau sau 28 ngdy lan luot 1a 29, 42,
74MPa. Két qua thi nghiém cho thay, hé sd tham thay d6i trong khoang thoi gian thi
nghiém. Téng thoi gian thi nghiém dé hé sd thim dat 1x10™*nvs la khoang 160 gio
vavéi hé sb thim 1x106 |a khoang 330 gio. Biéu ndy |ading véi du doan do phép
do hé sb thim thip tuy thuoc vao khoang thoi gian can thiét dai hon dé thiét 1ap
trang thé chay 6n dinh. Véi cac hé sb thim theo ther tu 14 1x1012, 1x103, 1x10%4,
1x10 8 mys, thoi gian khoi tao twong ung la khoang 130, 140, 150 va 250 gio. Két
qua thi nghiém duoc trinh bay trong biéu dé Hinh 1.4.

\, Thidri gian
\«.{ thi nghiém
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Hinh 1.4 - Hé so dg tham véi khodng thoi gian khéi tao va tong
thoi gian thi nghi¢m (EIDieb and Hooton (1995))
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Thay vi thi nghiém véi nhitng dong chay doc theo chiéu cao mau, Abderrachid
Amriou ciing cong su [19] d& xuit dong chay huéng tam qua mau, duoc tao rabang
céch téc dung mot 4p suét thity tinh 1én bé mat phia ngodi cia mau hinh try réng
lam cho nudce di chuyén tir bén ngodi bé mat vao bén trong mau. Bang céch do téc
d6 dong chay ra, ¢6 tham duogc tinh bing mot dang thay doi tir dinh luat thim
Darcy. Ong tién hanh thi nghiém do tinh thim véi 12 mau bé tdng khéac nhau vé cap
phdi thanh phan. Két qua thi nghiém cho cac duong cong quan hé caa hé sb tham
theo thoi gian. Nhirng dudng cong trong Hinh 1.5 cho thay ty 1é N/X anh huong Ion
dén do tham cua bé téng. Bé téng co ty 18 N/X thap cd do tham thap hon.

J6E-11
1 BN, Firm comercte, WC=033, C=400 ke'm3
J2E-11 3/ B9, Firm conceete, WiC=084, C=3280 kg'm3
3 37, Firm concrete, WiC=0,56, C=360 ka'm3
- 23E-11 4 4/ B3, Firm concrete, WiC=0,60, C=340 kg'm3
) ‘g 5/ R, Firm gonceele, WiC=0,A3, Ca320 ke'm
£ 20 o 6/ B, Firm concrete, W/C-0,65, C=300 kgm3
T & ‘ i
E =N .
3 2
o LEE-11 : 2 4
*:] T - 57
1,2E-11 e B s
1 o — E el B ! & a
651 = s S
- " ——— o —— 1 i
3E-12 B e e T

1]
0 4 18 T3 96 120 144 168 192 216 MO0 264 28R 312

Thdéi gian (h)
Hinh 1.5 - B¢ tham ruréc theo thoi gian véi ti 16 N/X thay doi
(Abderrachid Amriou (2017))

Phuong phép gian tiép, ding nhu tén goi, ngudi ta s3 khéng truc tiép do do
thAm caa bé téng. Déi véi phuong phép ndy, co thé ké dén dau tién 1a thi nghiém
hip thu mat ngodi ban dau coa bé téng theo tiéu chuan Anh va thi nghiém thim
nhanh ion clorua[19].

Nam 1968, Brace va cong sy [34] da sir dung phuong phép &p suat khéng 6n
dinh dé x&c dinh tinh tham thiu cia da granit. Nguyén tac cia phuong phép nay 1a
do sy suy giam caa &p suit &p dung sau sy bién doi dot ngot cua &p suat ndy. Su
thay doi 4p suat phu thuoc vao do thim cua vat liéu. Phuong phép ndy cé thé dugc
duing cho céc vat lidu ¢ d6 thim thip t6i 4.10M4m/s.

NG6i chung, phuong phép gidn tiép dé do d6 thim nhanh hon nhiéu so Véi
phuong phép truc tiép do ching dua trén céc phép do thu dugc ¢ diéu kién dong
chay ¢ trang thai khdng 6n dinh. Kha nang bi ro ri trong qué trinh thi nghiém bi loai
bo. Va phuong phép ndy cé thé &p dung cho nhiing vat liéu c6 do tham thap. Tuy
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nhién, 46 b&o hoa caa mau la mot van dé rat khé khian dé cé duoc ddi véi nhirng vat
lidu cd tinh thim kém nhu bé téng chét lugng cao, trong khi d6 do bao hoa la rat
can thiét do anh huong rét [6n dén két qua do d6 thim caa mau. Véi phuong phép
truc tiép, miu b&o hoa trong qua trinh thi nghiém cho dén khi dat duoc trang théi 6n
dinh, va can dén mot thoi gian thi nghiém rat dai. Vavéi viéc sir dung mot dau vao
&p suit cao co thé dan dén su thay d6i ciu trdc cua mau thi nghiem. Mot kho khan
khéc cua phuong phép nay 1a qua trinh thiét 1ap thi nghiém, giai thich va phan tich
két qua thi nghiém.

1.3.1.2. B¢ thdm nuwéc cia bé téng chiu tdi trong

Céc cong trinh nghién ciru vé anh huéng caatai trong dén kha nang thim nudc
cuia bé téng da duoc mot sb tac gia trén thé giéi cong bd nhu Kermani (1991) [60],
Gerard (1996) [56], Lion & a (2005) [62], Banthia & a (2008) [9], Tran & a
(2009) [82]. Tuy nhién céc két qua nay kha phan tan, mot phan vi ¢ thim nuée cua
bé téng bi anh huong boi cong tac chuan bi mau thi nghiém (dang mau, thanh phan
bé tong, cap phdi cdt liéu, didu kién b&o dudng...) va qué trinh thi nghiém (qua
trinh chat tai, &p luc caa nuéc s dung...); Mat khéc, cac két qua do thAm nuée cua
bé téng thu duoc thip hon so véi gia tri thim thuc té do cac phan ung héaly cua
nuGe VGi cau tric vi md cia bé téng. Chinh cac phan tng hoa-ly ndy |am cho viéc
danh gia co ché thim nude caa bé tong kho khan hon va ciing khién cho két qua do
thAm nuéc bi thip hon so véi két qua do tham khi.

Nam 1999, N.Hearn [69] d4 tién hanh nghién ctru anh huang céc vét nit do co
ngGt vatai trong gdy radén do thim cua bé tong. Céc vét niat do co ngdt duoc tao ra
bang céch siy nhanh mau bé téng ¢ 105°C, c&c vét nit do tai trong gay ra duoc tién
hanh bang cach gia tai nén mot truc c&c mau tru c6 kich thugc 200x100mm & cac
cap trng suat bang 0.3, 0.5, 0.7, 0.8 14an gid tri ng suat nén |6n nhat trung binh caa
mau. Két thdc thi nghiém, dng cho rang cac vét nat co thé |am tang dac tinh van
chuyén nuéc trong bé téng theo cac muc do khéc nhau. Mirc d6 gia ting ndy phu
thuoc vao loai vét nut.

- Do thdm nudc khong nhay cam voi cac vét nit do tai trong gay ra (thi
nghiém sau khi d& tai) do cac vét niat tao thanh dudi cip 0.8f ¢ c6 thé khdng lién tuc
Xuyén qua matran virava thu hep lai mot phan khi da tai

Trén tap chi Building Research & Information nam 1991, Kermani véi bai bao
nghién ciru vé d6 thim nudc cua bé tdng chiu tng suat trudc [60], dng da tién hanh
do thim nudc cia 3 mau bé tong day 50mm duoc cit tir miu bé tdng hinh tru
200x100mm c6 thanh phan khéc nhau, sau khi dugc gia tai nén trudc tng véi cac
cap tai trong 140, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 va 0.7 lan gia tri cuong do chiu nén dac trung
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ciia mau. Dé giam thoi gian tién hanh thi nghiém, quéa trinh do tham nuéc, mau bé
téng chiu mot &p luc nuéc dau vao 6n dinh thay doi voi céc cap &p luc khac nhau.
Sau khi két thic thi nghiém va tién hanh xu 17 s liéu, Kermani cho rang do thim
cuia bé téng c6 thé chiu anh huang rat 1on bai tng suat du khi nd duoc gia tai trude
va cé&c chat phu gia (¢ anh huong dén thanh phan, cudong do va su lan truyén céc
vét nit vi mo trong bé tdng) ciing co thé anh huang dang ké dén do thim.

- Thoi gian thi nghiém ciing anh hudong rat 16n do thim. Trong mot khoang
thoi gian ngin tir 1 — 2 ngdy, dong chay khéng 6n dinh, trong d6 d6 thim tang [én ¢
muc toi da, sau d6 d& c6 mot sy giam lién tuc téc do dong chay ra theo thoi gian.
N6 giam nhanh chong trong khoang thoi gian tir 3 - 4 ngay thi nghiém va sau dé
gan nhu lakhéng doi trong khoang thoi gian sau cia thi nghiém

- O céc cip ung suit truge thap va trung binh, c6 mot sy thay doi nho, kho
dodn trude dugce do thim caa mau bé tdng, trong khi & cac cip (rng sut trudc cao,
s > 0.4s max @6 thim tang nhanh chong tly thugc vao kich ¢, sb lwong va trang théi
lan truyén caa cac vét nit.

- Tbc @6 caa dong chay ralién quan dén &p luc nudce &p dung & dau vao. Péi
vé6i bé tdng khéng chiu trng suét va chiu tng suat cao, do tham tang nhe véi sy gia
ting caa &p luc nude, trong khi d6 & mic wng suat truge trung binh do gia ting 1a
dang ké

Nghién ctru vé anh huéng caa ang suat nén truc tiép dén do thim caa bé tong
vao nam 2005, Banthia va cong su [29] da tién hanh thi nghiém xé&c dinh d6 thim
cia bé téng khi phai chiu mot mot tng suat nén truc tiép véi céc cap tai 0.2, 0.3,
0.4f’ ¢ (Hinh 1.6). Cac mau bé téng duoc dem di thi nghiém & nhirng ngay tudi khéac
nhau (tir 1-3 ngdy). Muc dich 1a dé danh gia anh huéng caa viéc phai chiu tai trong
sém trong ca&c mau bé téng. Céc thi nghiém dugc tién hanh, dbi chirng véi cac mau
bé tdng tuong ttng khdng phai chiu tng suat. Sau khi tién hanh xu |i céc két qua thi
nghiém, Banthia va cong su két luan riang:

- Déi véi mau bé téng chiu tai trong sém tir 1 ngdy tudi véi (rng suat nén truc
tiép 120.2f' ¢ , theo thoi gian, d6 thim giam. Trong khi d6 véi mau bé tong twong tu
khi phai chiu trng suat nén tryc tiép 120.4f' c d tham lai ting dang ké theo thoi gian

- O d6 tudi 3 ngay, (rng sut nén tryc tiép bang 0.3f'¢ ciing lam giam d6 tham
cia mau bé téng theo thoi gian. Tuy nhién ¢ clng mot cip tng sut tuong tu nhu
vay, khi 4p dung véi mau bé téng da chiu trudc dé 1 tng suat 0.4f ¢ & 1 ngay tudi,
co thé |am tang déang ké do tham cua mau. Diéu d6 cho thiy ring, viéc phai mang
tai som da gay ra nhitng hu hong khéng thé phuc hdi. Diéu ndy anh huong xau dén
d6 thim & tudi sau ndy ngay ca khi chi chiu mot tng suat thap.
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Hinh 1.6 - B¢ tri thi nghiém dg tham ruséc qua bé tong chiu nén tryc tiép

Nam 2009, trong luan van tién s tai truong dai hoc Liege, Tran [88] chi ra do
thAm nuéc caa bé téng phu thudc dang ké vao hiéu ung du caa tai trong nén truse
va 8p luc nudc trong qué trinh thi nghiém. Ap luc nuéc qua bé hoic qué léon déu
gay ra hiéu trng ngan can sy tham thiu ciia nudc qua bé tong. Sy xuat hién cac pha
hity co hoc do tai trong téc dung c6 anh huong dén si giating do tham nudc caa bé
tong tuong ty nhu véi o tham khi. D6 thim nuéc cia bé tdng xap xi nho hon 100
lan so véi @6 tham khi. Khi bé tdng chua chiu tai do thim nudc ban dau Ko co thé
duoc xéc dinh gan dadng 14 10 cr/s. Giatang cia do thim nuée ciing bit dau dugc
ghi nhan khi s/Smax > 0.4—-0.6
1.3.2. Cac nghién cizu vé khuéch tan ion clorua ciia bé tbng
1.3.2.1. CAc nghién cizu vé hé sé khuéch tan ion clorua cua bé tong khong chiu
tai trong
a) X&c dinh hé s khuéch tan theo ty & nuéc/xi mang (N/X)

Stanish, K. (2000) [83] d4 phét trién mbi quan hé gitra hé sb khuéch tan Das va
ty 16 N/X cho bé téng da chuan hod ¢ nhiét d6 20°C. Dwatrén co s6 dit liéu |6n cac
thi nghiém khuéch tan, Ong duaraquan hé thuc nghiém nhu phuong trinh sau:

D28 :1, 10(-12,06+2,4N/X) (mZ/S) (115)
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Quan hé nady dugc thé hién trong Hinh 1.7.
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Hinh 1.7 - Quan hé giza ty |é N/X va hé so khuéch tan ion clorua
(Stanish, K. (2000))

Tang Luping, Joost Gulikers (2007) [85] duara mot phan tich toan hoc cua su
khuéch tan ion clorua vao bé tong sir dung dinh luat thir hai Fick vé khuéch tan véi
hé sb khuéch tan phu thudc thoi gian. Céc dng dé thao luan cac sai sd gy raboi cac
{rng dung caa céc biéu thirc todn hoc don gian hda dugc sir dung trong mot sb md
hinh cho viéc danh gia tudi tho caa két cau bé téng cdt thép. Két qua tir phan tich
todn hoc ndy chang minh ring mot sé md hinh dva trén giai phdp ham bu caa ham
sai sb (erfc) co thé danh gia qué cao tudi tho sir dung. Mot sd dir liéu ion clorua caa
mau sau 10 nam tiép xdc véi ion clorua tai hién truong da duoc sir dung dé so sénh
véi c&c md hinh dugc cai tién. Két qua cho thiy ca hai mé hinh ham bl caa ham sai
sb va cac md hinh cai tién du doan kha tét khuéch tan ion clorua vao bé téng xi
ming Poocling, nhung mé hinh don gian héa ham bl caa ham sai sb (erfc) danh gia
thap dang ké khuéch tén ion cloruatrong bé tong ¢ tro bay.

Long-Yuan Liava c&c cong sy (2012) [63] da duara mot md hinh ciu tric vi
md dé sir dung dé mo phong khuéch tan ion clorua trong bé téng. Bé téng duoc xir
ly nhu mot loai vat liéu khong dong nhét, bao gdm hai pha: da xi mang (xi mang
sau khi thiy hda) va cbt liéu. Sy khuéch téan ion clorua dugc gia dinh dién ra chi
trong pha da xi mang. Két qua d& ching minh ring mé hinh Maxwell c6 thé dy
doén kha chinh xéc hé sd khuéch tan c6 hiéu caaion cloruatrong bé tong.

2¢

Deff = Dcemm ;

(1.16)
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trong do:
Deem I hé s6 khuéch tan ion clorua trong da xi mang;
f laphan thé tich ciadaxi ming trong bé tong.
Garboczi and Bentz (1992) da sir dung mé phong dé xay dung mot phuong
trinh khuéch tan caa bé téng theo d6 rdng nhu sau:

D
Do (9) = 0.001 + 0.0792 + H(@ — 0.18)1.8(¢ — 0.18)? (1.17)

b) Anh huéng ciathoi gian dén hé sb khuéch tan
Hé sb khuéch tan ion clorua D 1a mot bién phu thugc thoi gian. Cac nghién ciru
dé chi ramdi quan hé gitta hé sb khuéch tan vathoi gian duoc biéu dién tét nhat bai
mot ham mi (Thomas va Bamforth, 1999 [87]; Tang va Nilsson, 1992 [33]; Mangat
va Molloy, 1994 [65]; Stanish va Thomas, 2003 [82]). Quan hé giita hé sb khuéch
tan ion clorua vai thoi gian dugc md ta bang phuong trinh sau [87]:
D(t) = Dy X <t?0)m : (118)
trong do:
D: lahé sb khuéch tan tai thoi diémt;
D2s: 1ahé s6 khuéch tan ion clorua cia bé téng o tudi 28 ngay ;
to = 28 ngay;
m: 1ahing s6 (phu thugc vao ty 1é cap phéi tron).
Thomas va Bamforth (1999) d& dé xuét nhitng gia tri caiam trong Bang 1.2 dua
trén tong hop cua céc hé sé khuéch tan da duoc cong bé.
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Bdng 1.2. Cac gia tri cua m cho cac logi bé tong

Loai bétbng Giatrim
Bétong PC 0.264
Bé tong tro bay 0.700
Bétdng xi (Slag) 0.620

¢) Cong thirc quan hé gitta hé sb khuéch tan vasd coulombs

Theo két qua nghién ciru cia Ahmad S., (2003) [24] vé phuong trinh biéu thi
mbi lién hé gitta hé sd khuéch tan ion clorua véi dién luong caa bé téng. Méi tuong
quan ndy ding dé xac dinh hé sb khuéch tén ion clorua khi mic khuéch tan ion
clorua da biét (Hinh 1.8).

@ BStong OPC  mB& tdng mudi silic (SF)a BE ting tro bay (FA)

& o5 . COC = 0.0056RCP - 8.45 (vdi bé thng sir dung OPC, R2 = 0.82)
g CDC = 0.000SRCP + 0.99 (vdi bé téng sir dung SF, R? = 0.82)
i COC = 0.0019RCP - 0.86 (vdi bé téng sir dung FA, RZ = 0.89)
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Hinh 1.8 - Quan hé gizza mirc dg tham va hé sé khuéch tén ion
clorua (Ahmad S.( 2003))

Cong thirc tinh hé sb khuéch tén ion clorua nhu sau:

Bé tong thuong: D =0.0056Q0 — 8.45; (1.29)

Bé tong sir dung mugi silic: D = 0.0005Qo + 0.99; (1.20)

Bé téng sir dung tro bay: D =0.0019Q0 —0.86; (1.21)
trong do:

D: Heé s khuéch tan lon clorua cia bé tong (x108 cm?/s);

Qo: Mirc khuéch tén ion clorua (Coulombs).
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Elsharief A. vacong sy (2004) [51] ¢ dwara cong thirc va biéu db (Hinh 1.9)
biéu thi quan hé gitra hé sb khuéch tan ion clorua véi sd dién luong (coulombs) caa
bé téng HPC & tudi 56 ngdy nhu sau:

D = 0.4 + 0.002 x coulombs (102 n¥?/s) (1.22)
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Hinh 1.9 - Quan hé gizza dién lurong va hé so khuéch tan ion clorua

Berke va céc cong sy (1992) [33] da duaramdi twong quan gitta cac hé sb

khuéch tan vasb dién luong coulombs chuyén qua trong thi nghiém.
D = 0.0103 x 10712 x (Q,)°%* (1.23)

Qo ladién luong truyén quatrong 6 gio theo thi nghiem ASTM C1202.
d) Cong thirc quan hé gitra hé sd khuéch tan va cuong do chiu nén caa bé téng.

Omar S. Baghabra Al - Amoudi va cong su [74] dé tién hanh thi nghiém xéc
dinh mdi quan hé gitra cudng do chiu nén cua bé téng & 28 ngdy vai hé sb khuéch
tan ion clorua cho bé tong thuong, bé tong co phu gia silicafume va bé téng cd phu
giatro bay nhu sau:

D= x 10712 (m?/s) ; (1.24)
(fOP ’ '

trong do:
- fclacuong do chiu nén caabétdng MPg;

- a, blacéc hang s thyc nghiém.

Bé tong thuong (Bé tong OPC): a=4x10% b= 3.54; R?=0.91
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Bétong co silicafume (Bétong SF):  a=5,133;b=2.17; R?=0.85
Bé tong cd tro bay (Bétong FA): a=8,918; b=2.31; R>?=0.85

Hinh 1.10 mé ta cac quan hé nay.
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Hinh 1.10 - Quan hé giira hé sé khuéch tan va cuirong dé chiu nén cia
bé tong

1.3.2.2. Céc nghién cizu vé quy ludt gia tang hé so khuéch tan ion clorua cia bé
téng khi chju tdi trong

Nam 1999, C.M. Aldea va cong su, dang bai béo trén tap chi Vat liéu ky thuat
x&y dung co tiéu dé “Anh huong cua vét nat dén do tham nudéc vaion clorua caa bé
téng” [39]. Trong nghién ciru ndy, c&c yéu té bao gom thanh phan vat li¢u va chiéu
rong vét nit trung binh ¢é thé anh huong dén mdi twong quan giira d6 rong vét nut
va do thim nuée vaion clorua cia bé téng. Cac vét nit duoc tao trudc trong cac
mau bé tdng bang thi nghiém ép ché. Khuéch tan ion clorua dugc danh gid bang thi
nghiém thim nhanh ion clorua va d6 thim nuéc duoc danh gia bang thi nghiém
tham nuéc p suat thap. Két qua tinh todn cho thay tinh thim ion clorua tang lén
clrng véi d6 mo rong vét nit va do thim nude chiu anh huong dang ké hon so Véi
khuéch tén ion clorua.

C. Lim va cong su (2000) [37] thuc hién danh gia anh huong céc vét nat vi mo
va khuéch tén ion clorua ciia bé téng khi phai chiu mot tai trong nén trudc mot truc.
Ong ¢6 nhan xét rang, khi cac mau bé tong dugc do tai hoan toan & cap tai trong
nén trudc 12 0.5 ¢ , c&c ving xuét hién vét nit vi mé c6 thé hdi phuc lai 100% nhu
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trang thé ban dau. Tuy nhién, khi d& tai & cip tai trong tir 0.7 dén 0.95f ¢ , mot sb
vung vét nut khdng co kha niang hdi phuc sau khi d tai. Tinh chit ndy c6 y nghia
quyét dinh rat lén tinh thim caa bé téng. Khuéch tén ion clorua caa bé téng (sau khi
dd tai) bi anh huang bai s xuat hién cia trng suat nén truge. Khuéch tan ion clorua
trong mau bé téng thay doi khéng dang ké khi céc cap tai trong nén truéc con nho
S/Smax £ 0.7. Mtic do gia taing vé do thim c6 thé thiy rd khi cac cap tai trong nén
truéc 16n s/smax > 0.7 nhu trong Hinh 1.11. Puong “ab” thé hién khuéch tan ion
clorua khong thay doi so véi do thim ban dau. Sau d6, duong “bc” sau ngudng
s/smax = 0.7 thé hién khuéch tan ion clorua ting nhanh.

1.5
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Cap tai trong nén trwéc

Hinh 1.11 - Bé thimion clorua nhanh tgi cac cap tdi trong nén
truoc khac nhau (C. Lim (2000))

Nam 2013, A. Djerbi Tegguer va cong sy [15] d4 tién hanh thi nghiém, danh gia
anh huéng cua tai trong nén mot truc dén do tham khi va hé sb khuéch tan ion
clorua ciia bé tbng va dwa ra méi quan hé cia ching. Méi twong quan gitra 6 thim
khi vahé sb khuéch tan ion clorua duoc thiét 1ap bang cach duaramot bién pha huy
do su suy giam d6 cing cua bé téng bi hu hong dudi tac dung cuatai trong nén mot
truc. Mau bé téng thuong (OPC) va bé téng cuong d6 cao (HPC) duoc sir dung
trong thi nghiém dé xem xét anh huéng cia co ché xuit hién va lan truyén vét nut
trong bé téng dén do thim khi vathim ion clorua cua bé téng. Mau bé téng hinh try
duoc giatai trudc véi cac cap tai trong tir 60% - 90% cudng do chiu nén gidi han
cia mau. Két thic thi nghiém, tir nhitng két qua cd dugc, A. Djerbi Tegguer cho
rang:
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- Hé sb tham tuwong d6i va hé sb khuéch tan ion clorua twong d6i cua bé téng
thuong va bé tong cudng d6 cao tang véi s gia ting caa ang suat du, trong d6 bé
téng thuong cho thiy giatri cao hon.

- Két qua cho thay sy bién thién theo mot ham sb mii giira d6 thim tuong ddi
(hay hé s khuéch tan tuong ddi) vatri sé phahily d dbi véi ca bé téng thuong vabé
tébng cuong do cao nhu trong Hinh 1.12.

2.6
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Bién dang pha hiy,d = (E(d)gyn-Eoayn) Eoayn

Hinh 1.12 - Méi quan hé giira hé sé khuéch tan ion clorua tirong doi vatri so pha
huy d cua bé tong (A. Djerbi Tegguer (2013))

G.P. Li & a (2011), nghién ctru sy khuéch tan ion clorua qua bé téng chiu tai
bang thi nghiém uén mau dam bé téng ngam trong méi truong twong tu nuéc bién
va chiu tac dong ciia khdng khi bién. Biéu kién mdi truong, ty 1é nudc trén xi mang
vado lon cuang suat kéo khi udn duoc xem xét nham danh gia anh huong caa céc
yéu té nay dén khuéch tan ion clorua quabé téng.

Junjie Wang & a (2015) da nghién ciru anh hudng cua tng suat trong bé téng
chiu nén tryc tiép dén khuéch tan ion clorua. Téc gia dé xuat twong quan giira hé sb
thAmion cloruavado I6n cuatng suat nhu trong hinh 1.13.

Két qua nghién ciru cho thdy anh huéng caa ting suit trong bé tong dén hé sb
khuéch téan ion clorua qua mét gidi han wng suat nhét dinh, dic biét ting manh sau
gidi han 50% giatri (rng suat pha hiy mau.
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Hinh 1.13 - Méi quan h¢é giira hé sé khuéch tan ion clorua va dg lén cia irng suat

Hai thi nghiém dién hinh nhét vé x&c dinh anh huéng cua tai trong nén truée va
nén truc tiép dén khuéch tan ion clorua caa bé téng duoc dé nghi cua Antoni & a
(2008) va Junjie Wang & a (2015).

Antoni & al (2008) d& xuat thiét bi thi nghiém duoc mé phong trong Hinh 1.14
dra trén thiét bi thi nghiém NordTest Build 492 - NonSteady State Migration Test
[Nordtest 1997]. Bé téng chiu nén bang mot hé khung va dua vao budng do tham
trong vong 24h. Chiéu sau khuéch tan ion clorua dugc do bang thay ddi mau sic
theo chiéu sau mau sau khi thir nghiém véi dung dich nitorét bac.

=

Miéng dém béng nhua
ke

M3u vt )n
N /]
AN AT
* My do

siFC céng

MHE

I = ]

Hinh 1.14 - Thém nhanh ion clorua cia bé tdng dudi tac dung cua tdi
trong nén tryc tiép



37

Hé sb thim ion clorua duoc tinh theo cong thirc sau:

0.0239(273 + T)L 273+ T)L.x
= ( ) —-aozssjk——————l—— (1.25)

N (VY: u-2 |

trong do:
- Dnssmlahé sb khuéch tan ion cloruax 1072 (m?/s);
- T lanhiét d6 dung dich (°C);
- L lachiéu dai mau (mm);
- U ladiénthé 4p dung (V);
- tlathoi gian thi nghiém (h);
- Xqlachiéu sau khuéch tan ion clorua qua mau (mm).
Junjie Wang & a (2015) dé xut thiét bi thi nghiém nhu trong Hinh 1.15, ciing
da trén co s thiét bi thi nghiém NordTest Build 492. Hé s khuéch tén ion clorua
ciing dugc tinh theo cong thirc (1.25).
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Hinh 1.15 — B thi nghiém thémion clorua cia bé téng chju tdi trong truc tiép
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1.4. Céc nghién ciru vé thoi gian khéi dau dan mon va thoi gian lan truyén an
mon, tudi the

1.4.1. Khai nigm vé tuai the thiét ké, tuéi the sir dung

Trong thuc té kha niém tudi tho thiét ké 1a kha triu tuong. Nam 1984, Rostam
[78] cho ring, vong doi caa mot két ciu cd thé nho hon tudi tho thiét ké, nhung d6
la mot quyét dinh cua chu du tu dya trén co sé kinh té va chirc nang. Thoi gian
thue sy mot két cau gitr nguyén chirc ning khai théc co thé 1a nhidu hon hoic it hon
tudi tho thiét ké va didu ndy dwara ngudn gbc tudi tho sir dung. Va dinh nghia vé
tudi tho sir dung da dugc dé& xuat. Mot dinh nghia don gian nhat da dugc Uy ban
365 cua ACI [22] dwara Tudi tho sir dung lathoi gian makét ciu thue hién chire ning
da dinh ciiand. Theo 22TCN272-05 [1]: Tudi tho sir dung lakhoang thoi gian cau dugc
du kién khai théc an toan

Tudi tho thiét ké caa mot két cau dugc chi rd trong tiéu chuan thiét ké. D6 1a
mot con s, thudng dya trén thoi gian wéce tinh theo sy suy giam cac chac nang caa
két cAu. Su suy giam céc chirc nang cia két ciu co lién hé véi céc téc dong ciaa moi
truong 1én két cau. Y&u ciu co ban caatiéu chuan thiét ké dua trén triét |y thiét ké
céc trang thai gioi han @6 |& Sirc khang tinh toan s& phai 16n hon hiéu ung cua tai
trong. Céc hé sb tai trong va cac hé sd caa sirc khang da dung dugc kiém chang trén
tudi tho thiét ké va diéu nay thiét 1ap chi sd an toan cho két cau (Tuuti (1980) [89],
SarjavaVesikari (1996) [106]).

Theo thoi gian sir dung chi s6 an toan cia két ciu bi giam do nhiéu nguyén
nhan. C6 hai co ché chii yéu dan dén su suy giam cua két ciu cau bé tong cbt thép
d6 1a sy suy giam truc tiép va sy suy giam gian tiép. Su suy giam truc tiép duogc
dinh nghia la s suy thodi cia pha xi mang va pha cbt liéu caa bé téng do tiép xuc
véi céc chat doc hai. Sy suy giam truc tiép do cac nguyén nhan nhu: dn mon sunfat;
hu hai héa hoc do céc axit; hu hai hda hoc do mubi; phan ang kiém cbt liéu. Su suy
giam gian tiép dugc xé&c dinh do quéa trinh an mon cbt thép gay ra nat va v bé téng.

1.4.2. Tudi the s dung theo tac dgng ciia s khuéch tan ion clorua trong méi
trwong bién

Nam 1980, tai hoi nghi qudc té vé bé téng trong méi trudong bién do vién bé
tong M (ACI) t6 chirc, Tuuti [89] cho rang, céc két cAu bé téng cbt thép |am viéc
trong mdi trudng bién s3 bi céc ion clorua khuéch tan vao bé téng vatich tu trén bé
mit cbt thép. Khi nong do ion clorua tai bé mat cbt thép dat téi ngudng ndong do téi
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han no s3 bt dau gy an mon cbt thép. Cot thép bi an mon s& dan téi hai hau qua.
Th nhat 1a n6 1am giam dién tich mit cit ngang cua cbt thép dan téi giam sic
khang lai c&c tai trong. Thir hai, ct thép bi in mon s sinh ra c&c san pham an mon,
cé&c san pham an mon ng thé tich gay ra tng suat kéo trong 16p bé tong bao vé va
gay nut, téch, vo bé tong.

M hinh héa du béo tudi tho st dung cua céc két ciu bé téng cot thép do
khuéch tan ion clorua can chi ra cac qua trinh dan dén an mon thép trong bé téng do
ion clorua gay ra. Céac quatrinh nay co ban dugc mo ta nhu sau :

- lon cloruatrong méi trudng tich ldy trén bé mit bé téng.

- lon clorua duogc khuéch tan vao bé téng qua mot sé co ché ma cha yéu la
khuéch tan.

- Nong dd ion clorua dugc tich liy theo thoi gian tai bé mat caa cbt thép.

- Khi ndng d¢ ion clorua tai bé mat cét thép dat téi mac ngudng téi han, thi
mang thy dong trén mat cot thép bi pha vé vaqua trinh an mon bt dau xay ra.

- San pham cua an mon ¢ thé tich I6n hon cbt thép d& bi an mon, gay ra tng
suit kéo trong 16p bé téng bao vé.

- Bétdng chiu kéo kém, do vay s& xuat hién cac vét nit hoac thang géc hoac
nam ngang hinh thanh téch |6p gitra céc cot thép.

- Céc vét nuat tao thanh ran nit hodc va 1am cho két ciu bi xubng cip nhu
chtrc nang sir dung khdng con duoc dam bao hoic gay mét an toan. Day co thé
xem lathoi diém mayéu ciu phai sira chira.

- An mon gay ramat mét dién tich tiét dién thép, dan dén trang thé gisi han
chiu luvc khdng con thoa man.

Tuutti, K. d8 dwraramé hinh hai giai doan caa tudi tho sir dung cua két ciu bé
téng cot thép nhu trong hinh 1.16. Theo d6 tudi tho sir dung gdm hai giai doan ké
tiép nhau: giai doan khoi dau an mon va giai doan lan truyén an mon theo phuong
trinh 1.26.

t=t, +t,; (1.26)

trong do:

- tlatudi tho s dung ;

- t1lagia doan khoi dau an mon;
- tylagia doan lan truyén an mon.
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Hinh 1.16 - Tudi the sir dung cuia két cdu bé téng cot thép: Md hinh
hai giai doan cua Tuuti (1980)

Giai dogn khéi ddu an mon (t1)

Giai doan khoi dau an mon la thoi gian ké tir khi két ciu bit dau tiép xdc véi
ion clorua cho dén khi ion clorua khuéch tan vao bé téng tap trung trén bé mat cot
thép dat dén ngudng nong do gy an mon. Do dai cua giai doan nay phu thudc chit
yéu vao cac yéu té:

- Nong d ion cloruatrén bé mat bé téng;

- Nhiét o, do am caaméi truong;

- Chiéu day |6p bao vé;

- Chit lugng cua bé téng bao vé thdng qua hé sb khuéch tan ion clorua;

- Ngudng nong do ion clorua gy an mon cot thép;

Giai dogn lan truyén dn mon (t2)

Giai doan lan truyén an mon la thoi gian ké tir khi c6t thép bit dau bi an mon
t6i khi an mon gay nut hoadn toan bé téng bao vé hoic téi khi dién tich tiét dién ct
thép bi giam do an mon dan dén két cau khdng con thoéa man trang thé gici han
chiu lyc. Khi an mon xay rava phét trién, cac san pham an mon la gi, thé tich tang
khoang 2-6 lan thé tich cia thép bi gi, tao &p luc 1én bé téng xung quanh va cudi
cling dan dén két ciu bi nit (theo chiéu doc va ngang), v& va tach [op cia bé tong
bao vé vamat dién tich tiét dién cbt thép, gy nguy hiém cho két ciu.

Bé téng da nit [am cho cac tac nhan dn mon khuéch tan nhanh hon dén bé mat
cbt thép, toc dd an mon s3 nhanh hon, gay nguy hiém cho két ciu. Vi vay su xuat
hién caa vét nit an mon dau tién co6 thé 1a diu hiéu quan trong xac dinh diém cudi
cua tudi tho sir dung ciia két ciu bé téng ct thép.

Do dai ciagiai doan lan truyén an mon phu thuc chii yéu vao céc yéu té:

- Mat do dong dién an mon,
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- Chiéu day |6p bao vé,
- Chit lugng co hoc caa bé tdng bao vé thdng qua cuong do chiu kéo cua bé
téng, md dun dan hdi, hé s tir bién.

Yéu tb thir nhat, mat do dong dién an mon, phan anh téc d6 cua phan tng an
mon dién hda. Phan &ng dn mon tao ra san pham gi, n6 co thé tich 16n hon thé tich
ciia thép bi an mon va gay ra ang suat kéo trong bé téng bao vé. Mat o dong dién
an mon phu thudc vao chét lrong caa bé téng (dién tre suit caa bé téng), ndng do
ion clorua tai bé mat cdt thép, nhiét d6 vadoé 4am madi truong. Mot yéu té khong thé
thiéu trong qua trinh trén 12 d6 am va 6 xy can duoc cung cip. Yéu té tht hai vathe
ba thé hién sac khang nut cia bé tong bao vé.

Pén nam 2000, du an DuraCrete (2000) - Thiét ké bén virng dya trén thiét ké
cua cac két cau bé tong, do Lién minh Chau Au - Brite EuRam I11 [50] thyc hién
da chi tiét hdagiai doan lan truyén an mon thanh céc giai doan nho hinh 1.17.

Hu hings

Crian dlian kb Ao G o b royén Thivi gian
i 3 ¥ -

Hinh 1.17 - Cac s kién lién quan dén tuéi the sir dung (DuraCrete (2000))

Dé du béo tudi tho sir dung cia két cdu bé téng, diém két thic caa tudi tho can
duoc xéc dinh. Hién nay diém két thic caa tudi tho st dung con dang la chi dé
tranh luan caa cac nha nghién ctru. C6 hai quan diém 16n vé van dé nay: quan diém
thir nhat xem diém két thic caa tudi tho sir dung la khi an mon gy nit hoan toan bé
téng bao vé; con quan diém tha hai 1a khi an mon 1am giam dién tich tiét dién ct
thép gy nguy hiém cho trang théi giéi han chiu lyc.

1.4.3. Cac md hinh dw béo tudi the két cdu cong trinh bang bé téng cét thép
cO xét dén hién tweng khuéch tan ion clorua
1.4.3.1. Thoi gian khoi dau an mon do ion clorua theo Tuutti

Du béo giai doan khoi dau an mon s& dya trén sy khuéch tan cia ion clorua
[89]. Do chénh léch ndng do, cé&c ion cloruatir bé mat caa két cdu bé téng s& khuéch
tén vao trong bé téng téi cot thép. Giai doan khoi dau an mon s& két thuc khi nong
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d6 ion clorua tai bé mat cbt thép dat dén ngudng ndng do gay an mon. Theo dinh
luat tha hai ciia Fick vé khuéch tan:

ac(x,t) Dc’)ZC(x, t)

o o (1.27)

trong do:

- C(x,t) landng do ion cloruatai chidu sau x vathoi giant ;

- D laheé sb khuéch tan ion cloruatrong bé téng ;

- x lachiéu day tinh tir bé mat caabéténg ;

- tlathoi gian.

Phuong trinh (1.27) duoc giai dé tim thoi gian t sao cho C(x,t) bang ngudng
nong d6 gy an mon thép. Trong phuong trinh trén truong hop D khong doi theo
thoi gian co thé giai bai toan bang giai tich. Nhung trén thuc té D thay doi theo thoi
gian, do vy dé giai phuong trinh (1.27) can dung phwong phép sd.

Céc tham sb ciia md hinh

Hé sé khuéch tan ion clorua

Hé sb khuéch tan ion clorua la tham sb vat liéu, hé sd nay giir vai trd cbt yéu
trong du béo tudi tho cua két cau bé téng phoi nhiém ion clorua caiaméi truong ven
bién Viet Nam. Hé sb khuéch tan ion clorua duoc dy béo theo ty 1& nudc / xi mang
va chiu anh huong caa nhiét do, d6 4am caamdi trueong ciing nhu c&c chat phu gia.

Véi céc cau vira xay dung xong cd thé 1am thi nghiém dé xéc dinh gia tri dic
trung caa hé sb khuéch tan Das.

S tich tu néng dé ion clorua trén bé mgt bé téng

Nong d6 ion clorua trén bé mat bé tdng tiép xuc véi mot méi truong bién phy
thudc vao vi tri dialy caa ving bién ciing nhu khoang céch so véi muc nuée bién.
Theo vi tri cua két ciu bé tdng cot thép trong méi truong bién Uy ban ACI 365 caa
Hoaky chiathanh 4 vung:

- Ving thay triéu (Marine splash zone) 1a viing nam trong bién do thay triéu
hoac 1a ¢ trong pham vi 1m so véi muc nudc cao nhat caathiy triéu)

-Vuing song danh (Marine spray zone) 1a ving nim cao hon muc nuéc cao
nhat caa thay triéu 1m, nhung ddi khi tiép xdc véi bui nuée bién)

- Vuing khéng khi bién céach bién £ 800m

- Vuing khéng khi bién céch bién tir 800m dén 1500m

C6 nhiéu nghién ciru d& chi rarang ndng do6 ion clorua trén bé mat bé téng tiép
xUc véi mot mdi trudng bién duoc tich tu sau d6 ting [én cung véi thoi gian. Vi
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cé&c ving bé téng ludn tiép xdc véi nuéc bién ndng do ion clorua bé mit cd thé
khong thay ddi véi thoi gian, vi du nhu ving thay triéu, ving song dénh caa nudc
bién.

Nong do ion clorua bé mat 1a mot ham caa thoi gian valaham cd gidi han theo
thoi gian. Quy luat tich Iy nong do ion clorua bé mit c6 nhidu quan diém: khong
ddi, ham bac nhit va ham mi.

Theo Swamy va céc cong su [109], trong tat ca céc diéu kién tiép xuc, ngoai trir
céc khu vyc ngap nuée, ham luong ion clorua bé mat thay doi tuyén tinh véi can
bac hai cua thoi gian, cho thdy sy gia ting caa Cs c6 xu huéng suy giam theo thoi
gian. Céc yéu t6 anh huong dén ndng do6 ion clorua bé mat 1& thanh phan caa xi
ming dung trong bé tong; dic diém bé mit cua bé téng; chu ky khd am cua moi
truong.

Theo Michagl Thomas-life 365 da sir dung co so dir liéu duoc khao sat bai Vién
mubi Hoa Ky tir 1960-1984 va dit liéu téc do tich ty ion clorua caa Wayers va cac
cong su nam 1993. Cac gia tri cua dir liéu da duoc so sanh voi di ligu ham lugng
ion clorua thu thap duoc tir cac cdy cau do Babie va Hawkins thyc hién nam 1987.
Nong d6 ion clorua thay di tuyén tinh véi thoi gian tly theo tirng vang, tir 10 dén
30 nam nhu trong phuong trinh 1.26 sau:

- Csmax
kt khit<=>¢
Ce(t) = (1.28)
Co may Khi T > 202

Csmax duoc lay tlly thudc vao cac diéu kién tiép xic; khéac nhau. Béi véi két cau
trong mdi truong bién ACI 365 duaraBang 1.3:

Bdng 1.3. Téc dé tich liy va nong dé |én nhdt ciaion clorua bé mat

Téc do tich |ﬁy k Csmax
Vung G
(%/ nam) (%/ khoi xi mang)
Vung thay triéu Xay rangay 0.8
\Vuing song danh 0.10 1.0
Céach bién £800m 0.04 0.6
Céch bién tir 800m-1500m 0.02 0.6
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Nam 1999, trén tap chi “Materials and Structures’ s6 32, A. Costa va J.
Appleton [44] d& nghién ciru thuc nghiém nong do ion clorua bé mit c&c ving ven
bién. Ho d& dwa ra quan hé ndng do ion clorua bé mat 1a mot ham mii c6 dang nhu
phuong trinh 1.29 sau:

Cs(t) = Cltn ; (129)

trong do:

- Ct) laham lugng ion clorua bé mat tai thoi diém t (% khdi lugng bé téng) ;

- C1 ham lugng ion clorua bé mat sau mot nam (% khdi lugng bé tong) ;

- nlacéc hang s thyc nghiém, phy thudc loai bé téng va ving mdi truong

(ving thay triéu: C1= 0.38 , n = 0.37; ving bui nuéc bién: C;1= 022, n=
0,48; viing khi quyén bién C1=0.10, n= 0.59) .

Ngwéng néng dé ion clorua gay an mon thép trong bé téng

Ngudng nong do ion clorua gy an mon thép con goi |a ngudng ndng do ion
cloruatgi han (Cwn) dong vai trd quan trong trong an mon cot thép.

Ngudng nong do ion clorua gay in mon thép duoc dinh nghia la ham luong ion
clorua can thiét tai bé mat cét thép dé gay pha vd mang thu dong cua thép va bit
dau gay an mon. N6 thuong dugc biéu thi theo ty 1¢ phan tram cua khdi luong bé
téng hodc khéi luong chat két dinh.

Céc cau ¢ Anh c6 ngudng nong do ion clorua téi han da do dugc khoang tir
0,2% dén 1,5% khéi lwong xi mang [75]. Tuy nhién, ngudng nong do ion clorua toi
han theo ham luong riéng ion clorua ty do hiém khi dugc do dac, so véi tong ham
lwong ion clorua hoac ty 1€ [Cl7]/[OH].

Mot sd lugng 16n cac nghién ciru da tap trung vao viéc dinh lwong Cin, nhung
céc giatri do thuong phan tan. Ly do cho si phan tan caa Cin bao gdm céc phuong
phép do luong, phuong phép biéu didn C, diéu kién caagiao dién thép - bé tong va
anh huéng caa cac yéu té mdi truong.

@ Xac dinh thoi diém khéi dau an mon

Thoi diém khai dau an mon cé thé dugc phét hién bang cach theo di dong dién
macrocell gitta cuc duong va cuc 8m, do dién thé nira pin hoic theo déi toc do an
mon do bang ky thuat phan cuc hoic phuong phép tré khang AC.

@ Do ham lueng ion clorua trong bé tong ¢ sat bé mat thép

Do ham lugng ion clorua dé xac dinh Cin dugc thyc hién sau khi an mon bét dau
xay ra. CO hai giai doan trong viéc x&c dinh ham luong ion clorua: 1ay mau va phan
tich. LAy mau thuong bing cach mai bé tong va thu thap bot ¢ cac do sau khéc
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nhau. Diéu rat can thiét 1a phai dam bao rang mau bt thu duoc phai ¢ lwong vira
xi mang du cao hon bot cdt liéu.

Phurong phép st dung rong rdi nhit dé do tong ham luong ion cloruala sir dung
chiét xuat axit hoa tan, trong d6 ngudi ta cho riang ca ion clorua lién két va ion
clorua ty do déu hoa tan trong axit. Do ion clorua hoa tan axit (tng lwong ion
clorua) co thé dugc thuc hién bang cach sir dung dién cuc chon loc ion clorua hoac
bang céach chuan do, vi du nhu mé ta trong tiéu chuan Anh Quéc 1881 phan 124
[35].

@ Biéu dién cia nguong nong dé ion clorua

Ngudng nong do ion clorua gay an mon Ci bicu dién qua tong ham luong ion
cloruala céch tiép can rong rai vaphd bién nhit trong céc tiéu chuan.

Tiéu chuin cia Anh quéc BS 8810 [36] quy dinh ham luong ion clorua téi han
Cin= 0.10% khéi luogng xi mang cho bé téng dy tng luc va Cin= 0.20% khéi luong
xi mang cho bé téng cdt thép thuong.

Theo nghién ciru cua Pai hoc ky thuat Munich Cong hoa lién bang buc
(Technische Universitdt Miinchen) thong thuong Cin= 0.20% - 0.40% khdi lugng Xi
mang.

Méi quan hé thuc té gitta sy an mon va ham luong ion clorua trong bé téng bi
anh huang boi nhidu théng s6 nhur:

- Loai, thanh phan ciu tao ciaxi mang;

- Cé&cloai phy gig;

- Do am vanhiét do;

- Do xdp vacau tric 15 réng cua bé tong;

- Tinh chat caa bé mat cbt thép;

- Su hién dién cia céc chat khéc trong dung dich 16 rdng (vi du nhu chét
kidm).

Trong chuwong trinh Life 365 Michael Thomas [22] da st dung gi& tri
Ci=0,05% khéi lugng cia bé tong, gia tri ndy duoc |y tir cac két qua nghién ciu
ham luong ion clorua tir 0.20% dén 0.40% khéi luong xi mang twong dwong khoang
0.03% dén 0.07% khéi lwong bé téng.
1.4.3.2. Thoi gian khéi dau an mon do ion clorua theo Duracrete (2000)[ 50]

Phuong trinh thiét ké (1.30), chi ra ring an mon dwoc bat dau khi nong d6 ion
clorua xung quanh cét thép vuot quandng do ion clorua giéi han:
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X
g=cd —cd(x,t) =cd — Scl1—erf|—d
t

o)

Tur day taco duoc thoi gian khai diu dn mon

)
|

(1.30)

1

—2 1-n§
¢ z[ G P 1 Roc } . (1.31)
1 l XC_AX yCCrAC W k lk tC] 1]
ec

CS,CIFYCS,CI ccl ‘o YRdJ

trong do:
- %y Giatri thiét ké caandng do ion clorua gisi han;
- Y5q Giatri thiét ké ciandng do ion clorua bé mit;
- x9 Giatri thiét ké ciado day 16p bao vé bé téng;
- RYy Giatri thiét ké sic khang ion clorua.
Giatri thiét ké caandng do ion clorua gisi han c6 thé dugc xac dinh nhu sau:
d — ~cC 1 .
Cr =Co— (1.32)
cer
trong d6: C,, hé sb riéng phan cho ndng dé ion clorua gisi han.

Giatri thiét ké caandng do ion clorua bé mit duoc xé&c dinh theo cong thirc:

Cs, o = = Acsa(W/b)ycea s (1.33)
trong d6: Acsa lamot tham sd hdi quy md ta mdi quan hé giira ndng do bé mat
ion clorua vaty Ié nuéc/chat két dinh (w/b), va Qc. 4 1& hé sb riéng phan cho nong
do bé mat.
Giatri thiét ké caabé day |op bao vé xac dinh theo cong thirc:
x4 = x¢ — Ax; (1.34)
trong d6: Dx ladung sai chiéu day |6p bao vé.
Cubi cuing, gia tri thiét ké caa sic khang phu thudc vao thoi gian duoc tinh theo
céc cong thac dudi day:

Rd — Rg])o .

1 — C ’
t\a

Keerkea (g7) Yra

ecl:

(1.35)
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trong do:

- RCip la sic khang ddi véi xam ion clorua dugc xac dinh trén co so céc
thir nghiém tuan thu;

- K%a lahe sb bao dudng;

- K%a lah¢ sb méi truong;

- to latudi ciabé tdng khi cac thir nghiém tuan thi dugc thuc hién;

- n%lahé sb tudi:

- Qg hé s riéng phan vé sic khang ddi véi xam ion clorua
C —_ .
0,cl — (136)

trong d6: Dog lahé sb khuéch tan ion clorua.
1.4.3.3. Giai dogn lan truyén

An mon bat dau khi 16p phii chit dong bi phé hoai gidng két qua cia sy giam pH
do cacbonat héa hoic giéng két qua caa viéc ham lugng ion clorua ting 1én trén
ngudng gan vai cdt thép. Thé tich cia cac san pham an mon gap nhiéu lan thé tich
cua kim loai gc. Sy gia ting cua thé tich gay ra tng suat kéo trong bé tong quanh
céc thanh thép dan dén nat hoic va 16p pha bé tong.

Khi an mon phét trién, ba hién tuong chinh xuét hién:

- Giam mit cit ngang caa thép;

- Giam dinh bdm gitra bé tong vathép;

- Gay nut ¢ bé téng va do d6 giam mit cit ngang chju tai cua bé téng.

Dé xé&c dinh d6 dai caatudi tho dai han thi gidtri ngudng gidi han cua kha nang
chiu tai trong phai dugc danh gia theo hién tuwong suy giam néi trén. Ngudong toi
han c6 thé duoc dién dat gibng nhu sy mat mét gidi han caa ban kinh thanh thép
duoc thic ddy bai sy an mon va do dé thoi gian lan truyén co thé duogc tinh toan
theo céch sau (Alonso va Andrade, 1993) [26]:

t, = —AR:‘ = (1.37)

trong do:

- tplathoi gian lan truyén cia an mon (nam);

- ARmax lamét mét ban kinh thanh thép téi da;

- rlatéc do an mon.

Trong trudng hop dn moOn mé rong, mat mét ti han caa bén kinh thanh thép
dra vao nit cualép pha bé tdng. Thoi gian lan truyén (nit) co thé duoc tinh xap xi
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bang cong thirc sau (Siemes, Vrouwenvelder va Van de Beukel, 1985) [81]:
C
t, =80—; 1.38
2 Or (1.38)
trong do:

- Clado day |6p phu bé tdbng (mm);

- D laduong kinh thanh thép (mm);

- rlatéc do an mon (um/nam).

Tbc do an mon trong bé téng phu thudc 1on vao mdi truong xung quanh. Y éu té
mai trudng quan trong |a do am tuong ddi va nhiét do. Téc d6 an mon cua cbt thép
trong bé téng cé thé dugc tinh uéc lwong bang cong thirc sau:

r=cho; (1.39)
trong do:

- crlahg sb nhigt d¢;

- rolatdc dd an mon & 20°C.

Hé sd dau tién anh huong dén téc do an mon trong bé tong & +20°C 1a d6 am
tuong d6i cua khong khi (hodc bé téng) va ham lugng ion clorua. Céc hé sb khéc
nhu ti 1& xi mang/nudc valoai xi mang ciing c6 thé c6 mot sd anh huong.

1.5. Céc nghién ciru vé dd tham nwéc va tham ion clorua cia bé téng & trong
nudc

C6 mot sd cdng trinh trong nudc nghién ctu vé d6 thim nuéc va khuéeh tén ion
clorua cua bé tong tong dién hinh nhu sau:

GS.TS Pham Duy Hitu va céc cong sy xuit ban cudn sach “Thiét ké két cau
theo do bén” nam 2016 [3]. Tac gia da dé cap dén do bén cua bé tong, cot thép va
cé&c nhan t6 anh huong toi d6 bén cia két ciu bé téng cot thép. Pay 1a mot tai liéu
dau tién ¢ trong nudc trinh bay cac nghién ctiru vé thiét ké cac két ciu cong trinh
theo d¢ bén.

Dé tai luan an tién sy caa Nguyén Manh Phét nam 1997 co tén “Nghién ciu
nang cao kha nang chdng an mon cho bé téng va bé tong cét thép trong mdi truong
xam thuc bién” [14]. Trong nghién ctru ndy téc gia nghién ciru ding phu gia dé ting
déo lam giam ty Ié nuéc / xi mang, ting d6 dac chic, tang kha ning chdng an mon
cho bé téng va bé téng cbt thép.

Trong luan &n tién sy caa Tran Puong nam 2005: “Ung dung mé hinh Tang
Luping- Olof Nilsson khao sét sy khuéch tan ion clorua trong bé téng va nghién ctru
anh huong cua phu gia dén qua trinh ndy” [11]. Téc gia d& st dung md hinh toan
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hoc c6 sir dung dién truong caa Tang Luping va Olof Nilsson dé xéc dinh nhanh hé
sb khuéch tan ion Cl” trong bé téng duogc ché tao tir xi ming Luksvaxi (Thira Thién-
Hué). Tir d6 c6 thé duara du doan vé thoi diém ion Cl- dat ngudng an mon cbt thép
trong bé téng. Téc gia ciing d& tim ty I¢ t6i wu cho phu gia siéu déo naphthalene
formaldehyde sulfonate va silica fume cho bé téng duwoc ché tao tir xi mang
Luksvaxi (Thira Thién Hué) dé han ché sy khuéch tan caaion Cl- trong bé tong.

TS Nguyén Manh Phét xuat ban cubn sach “Ly thuyét an mon va chéng an mon
bé téng- bé téng cbt thép trong x&y dung” nam 2007 [5]. Téc gia dua raly thuyét
chung vé an mon bé téng va bé téng cbt thép, an mon va chéng an mon trong Mo
truong bién. Cubn sach ciing néu céc bién phép bao vé két ciu bé téng va bé téng
cot thép chéng an mon.

Ha Minh, Hiroshi Mutsuyoshi nim 2010 [4] viét bai b&o “Su hu hai cua cau bé
tong du ung luc kéo sau trong diéu kién moi treong dac biét”. Theo céc téc gia ion
clorua gy ra an mon 6ng boc va cdt thép dy tng luc trong dam bé téng cbt thép
phu thuc vao diéu kién vira phut vao dng boc. Céc téc gia da tién hanh thi nghiém
hai nhdm dam trong diéu kién thic ddy an mon nhanh bing dong dién. Nhém thir
nhit dugc thir nghiém dé xéc dinh anh huong caaty 18 vira trong 6ng boc dén su an
mon dng boc va cbt thép du tng luc. Nhém tha hai d¢é quan sét quan hé gitta vét nat
do an mon va ing suat do an mon. Ho dadi dén két luan: nut do an mon xay rasém
hon trong c&c dam phun day vita trong 6ng boc. Mic du bé rong vét nit trong dam
phun vira day du lon hon, nhung cbt thép du ¢ng luc van duoc bao vé tét hon.
Trong thi nghiém an mon tang téc, bé rong vét nit do an mon tao thép dy tng luc
lén hon 2.5 d¢én 3 1an so véi dn mon caa dng boc.

ThS T6 Minh Tuin, TS Nguyén Ngoc Nam, TS Vit Ngoc Anh, nam 2010 [9] d&
nghién ciru dé tai “Tinh todn tudi tho cia két ciu bé tdng cbt thép chiu an mon”
Theo cac tac gia tac nhadn géy an mon hda hoc chinh [aion clorua. Tinh toan dugc
thoi gian cbt thép bi an mon trong bé téng va gy ra nit cho két cdu s han ché duogc
rai ro cho cong trinh. Nghién ciu trinh bay md hinh don gian nham xéc dinh thoi
gian khoi dau an mon va thoi gian an mon gay nut bé téng bao vé. Trong nghién
clru ndy c&c tac gia sir dung giai phép ham sai sb (erf) dé giai phuwong trinh vi phan
cua dinh luat thir hai caa Fick vé khuéch tan. Trong nghién ciru ndy chua dé cap téi
anh huong caa nhiét d6 vado am toi qua trinh khuéch tan ion clorua gay an mon va
nut.

Dé tai nghién ctru caa vién khoa hoc cong nghé x&y dung “Tinh trang an mon
bé tong cbt thép & vang bién Viét Nam va mot sé kinh nghiém sir dung chat e ché
an mon Canxi nitrit” nam 2010 do TS. Pham Vin Khoan, TS. Nguyén Nam Thing
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[10] thuc hién. Py 1a hudng nghién ciru chi véi muc dich ting ngudng nong do ion
clorua gay an mon thép. Nghién ciru nay ciing chua dua ra duoc du béo véi giai
phép nhu vay s& kéo dai tudi tho sir dung cia két ciu bao nhiéu nam.

Pai hoc PaNing dd nghién ctru dé tai “Nghién ctru khao sét hién trang an mon
phé huy cia céc cong trinh bé téng cbt thép va kha nang xam thuc caa méi truong
ven bién thanh phé PaNing”. Céc téc gia 1a Truong Hod Chinh- Tran Vian Quang
(2008) [12]. Nghién ciru nay chi di vao khao sat hién trang an mon thép va canh bao
nguy co an mon thép ciia c&c cong trinh ven bién.

KS.Truong Nhat Tan, PGS.TS Tran Thé Truyén nam 2015 [13] tai Hoi nghi
khoa hoc toan qubc — Co hoc vat rin bién dang Ian thi X11 d& trinh bay céc két qua
thuc nghiém x&c dinh anh huong du cua tng suat nén trudc dén kha nang chéng
thAm nudc va khuéeh tan ion clorua cia bé tong thuong (f ¢ =30M Pa). Cac mau thi
nghiém nay duogc nén trudc trén may nén theo céc cap tai trong khac nhau dugc mo
ta théng qua gia tri tng Suit nén trong bé téng theo rng suat 16n Nhat s max. Sau khi
nén mau va da tai, tién hanh gia cong mau va thi nghiém do khuéch tan ion clorua
cua bé téng. Phan tich két qua cho thiy anh huong dang ké hiéu ung du caa tng
Ssuit nén trudc trong bé téng dén kha nang chong thim nudc va khuéch tan ion
clorua cua bé téng. Két qua nghién ciru ciing cho phép c6 thé x&c dinh nhanh
khuéch tén ion clorua tir ¢6 chdng thim nuéc caa bé téng co xét dén hiéu ung du
ctia irng suit nén truée. Trong nghién ciru ndy, méi chi xem xét dén anh huong hiéu
rng du cua ung suat nén truéc. Trong khi d6, véi bé téng con 1am viéc trong gial
doan dan hdi, anh huong cia hiéu tng du ndy 1a khong dang ké. Céc két qua thi
nghiém cho thdy anh huéng ré nét khi (g véi céc cap tai trong nén trude, bé téng
nam ngodi giGi han dan hdi.

Pé tai luan an tién sy cia Bao Vian Dinh nam 2014: “Duy béo tudi tho s dung
cuia ciu bé téng cdt thép ven bién Viét Nam do khuéch tén ion clorua’ [2]. Trong
nghién ciu ndy tac gia da nghién ciru thuc nghiém thAm nhanh ion clorua theo tiéu
chuan ASTM C1202 cho c&c miu bé téng phd bién trong xdy dung ciu tai Viét
Nam. Két qua thi nghiém cho thay bé téng cap C30-C40-C50 ¢d dién luong truyén
qua tir 2,577 cu 16ng dén 1,799 cu 16ng thudc loai c6 mic khuéch tan ion clorua
trung binh va thip. Tir d6 xay dung cong thirc xéc dinh hé sb khuéch tén ion clorua
tir két qua thi nghiém nhanh ASTM C1202.

Nam 2010, TS. Tran Thé Truyén véi dé& tai nghién ceu khoa hoc cip bo
“Nghién ciru co ché tham thau cia nudc va khi qua bé téng, ung dung trong phan
tich co ché an mon céc cong trinh giao théng dudi tac dong caa mdi truong” [6].
Téc gia datién hanh phan tich sy thim nhap cia nudc va khdng khi qua bé tong va
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anh huéng caa céc tdc dong co hoc va méi truong dén do tham, tir 46 dé xuét céc
md hinh co - thuy, co - thuy - nhiét vé tuong téc caa tai trong va cac yéu té moi
truong dén kha ning thim nudc va khoéng khi cua bé téng. Thong qua céc thi
nghiém va mé phong co ché thim nudc va khdng khi qua bé téng, téc gia danh gia
su tham ciaion clorua gay an mon thép va sy an mon cachonat ciia bé téng dudi tac
dong caa méi truong trong cac két ciu bé téng cot thép va co két luan danh gia vé
tudi tho cia céc cong trinh x8y dung. Nghién ciru ndy chua xem xét, danh gia truc
tiép anh huong cia sy thim ion clorua, ma déy chinh la tdc nhan xam thuc chinh,
chu yéu gay ra céc hu hong thuong thiy trong cac cong trinh bé téng cbt thép & Viét
Nam. Nghién ctru con chua xem xét dén anh huang cuatai trong dén céc két qua thi
nghi¢m.

Nhan thdy, cac nghién ciru trén con cac van d& can phai giai quyét nhu sau:

- Pénh gia do thim nudc va khuéch tan ion clorua cia bé tong thuong trong
truong hop chiu tng suat nén trudc va trudng hop chiu tai trai trong truc tiép.

- Xy dung mdi quan hé gitra hé sb thim nudc va méc chdng thim caa bé téng
co xét dén ng suit nén trudc.

- Xéay dung méi quan hé giira hé sb thim nudc va hé sb khuéch tén ion clorua
cua bé téng trong truong hop chiu tng suat nén trudc va trudng hop chiu tai trong
truc tiép.

- Phan tich anh huong ang xir co hoc ciia bé téng khi chiu wng suat nén truée
hay khi chiu tai trong truc tiép dén d6 thaim nudc, khuéch tan ion clorua cua bé
tong.

- Tubi tho sir dung do khuéch tan ion clorua cua két ciu bé tong cbt thép co xét
t6i anh huéng tai trong nén trude va nén truc tiép trén ca hai giai doan khoi dau an
mon valan truyén an mon.

- Thoi gian lan truyén an mon can duoc dy béo dinh luong.

- Du béo thoi gian lan truyén dn mon theo hai quan diém vé diém cudi caa tudi
tho sir dung: quan diém thir nhat xem diém cudi caatudi tho sir dung la khi an mon
gay nit hoan toan bé téng bao vé; quan diém thi hai xem diém cudi cua tudi tho sir
dung la khi an mon gdy mat mét dién tich tiét dién cbt thép dan dén két ciu khong
con thoa mén trang thai gigi han chiu lyc.

Ludn &n ndy s& giai quyét cac van dé trén theo phuong phép sd két hop voi céc
két qua c6 duoc tir thuc nghiém. M hinh tudi tho sir dung cua cau bé téng cbt thép
trong luan &n ndy s& gdm hai giai doan ké tiép nhau: giai doan khéi dau an mon va
giai doan lan truyén an mon.
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1.6. Két luan chwong 1

Viéc danh gia do bén, du béo tudi tho dai han cia céc cong trinh giao thong bang
bé tong cdt thép cd y nghia quan trong trong cong tac quan ly, van hanh hé thong.
Bing chiing la van dé ndy da duoc quan tam, nghién ctru tir rat 18u tai nhiing nuéc
phét trién & trén thé gidi.

Trong d6, hai yéu té chinh anh huong dén do bén 1a do6 thim va do khuéch tan
cua bé tong. Ngoai ra con co thé ké dén hién tuong cacbonat hda, an mon hoéa hoc
do axit vanuéc bién.

Qua nhiéu nghién ciru vé 6 thim nude cua bé tbng, ¢ chi rarang, tinh thim caa
bé téng chiu anh huong boi hai yéu té chinh: mot |a dic diém do rong; nhu kich
thudc, dd ngoan ngoéo, va tinh lién théng gitra cac 16 rong; hai 1a cac vét nit vi md
trong bé tong, dic biét 1a tai mat lién két gitra cdt liéu va chat két dinh. Trong dé,
anh huong cua ung suat do cac tac dong tir bén ngod dén do thim bé tdng van con
chua dugc |am rd. Céc thi nghiém do dac do thim nudc caa bé téng duoc phan loai
nhu sau: thi nghiém dong nuéc trang thé on dinh, thi nghiém dong nuéc & trang
tha khong on dinh, thi nghiém ngam nudc.

Trong khi d6, dbi véi cac cong trinh x8y dung bing BTCT trong mdi truong
bién, hién twong hu hong quan trong can phai tinh dén 1a quéa trinh an mon cot thép
trong bé téng do cac ion clorua. P& co rat nhiéu nghién ciru dwa ra cac dé xuat, moi
quan hé giita hé sb khuéch tan ion clorua cua bé tong, ty 186 nuéc/ xi mang, thoi
gian, sb dién luong Coulombs. Ngoai ra, nhitng nghién ciru danh gid anh huong caa
trang théi ng suit nén trudc trong bé téng ciing da duoc thuc hién. Céc thi nghiém
khuéch tan ion qua bé tdng bao gom thi nghiém khuéch téan trang thé 6n dinh, thi
nghiém khuéch tan trang thai khdng 6n dinh, thi nghiém di trG vang dién truong.
NGi chung, viéc thyc hién céc thi nghiém tham ion clorua con phic tap (dac biét khi
xét dén céc trang tha tng suat trong bé tdng). nén viéc xéc dinh gién tiép hé sb
khuéch tan ion clorua thong qua céc thi nghiém don gian hon nhu thi nghiém tham
nuée ¢ y nghia quan trong trong cong tac danh gia do bén va du béo tudi tho cia
céc két cau cong trinh bé téng cot thép.
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CHUONG 2

THi NGHIEM XAC PINH PQ THAM NUOC CUA BE TONG CO XET
PEN TRANG THAI UNG SUAT NEN

2.1. Dit van dé

Muc dich cia céc thi nghiém trong chuong ndy 1a danh gia do thim nudc cua
mot sd loai bé téng dién hinh thuong ding trong c&c cong trinh cau ¢ Viét Nam.
Hai loai bé téng co cuong do 1an luot 1230 MPa (ky hiéu C30) va 40 MPa (ky hiéu
C40) duoc sir dung trong céc thi nghiém ndy. Chuong trinh thi nghiém bao gom céc
thi nghiém sau:

- Thi nghiém xé&c dinh cuong d6 chiu nén cua bé tong.
- Thi nghiém xéc dinh d6 thAm nudc caa bé tng chiu tng suat nén trudc.
- Thi nghiém xéc dinh do thAm nuéc cua bé téng chiu trng suat nén tryc tiép.
Chuong ndy duoc ciu tric thanh 3 phan chinh. Phan diu chuong 1a cong tac
chuan bj c&c mau thi nghiém bao gdm cong tac chuan bi vat liéu , ddc vabao dudng
mau thi nghiém. Phan tht 2 trinh bay quy trinh thyc hién thi nghiém xac dinh cuong
d6 chiu nén va thi nghiém xéc dinh d6 thAim nudc cia bé téng chiu (rng suat nén
truéc va chiu (rng suat nén tryc tiép. Phan thir 3 1a cc phan tich danh gia két qua thi
nghiém co duoc.
2.2. Cong tac chuin bi thi nghiém
2.2.1. Vit ligu thi nghiém va thanh phdn
2.2.1.1. M6 td vdt liéu siz dung d@é ché tao bé téng
v Xi mang
Dé thiét ké cap phdi cho bé tdng co cudong d6 chiu nén f. = 30 MPa (C30) vafc
= 40 MPa (C40), nghién ciru sinh diing xi mang Bim Son — PC 40 (dat yéu ciu caa
TCVN 2682: 2009).
Céc chi tiéu k§ thuat ciia xi mang trinh bay trong Bang 2.1 vathanh phan hoa
hoc va khoang dugc trinh bay trong Bang 2.2 va Bang 2.3.
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Bdng 2.1 - Céc tinh chat co' ly cia xi mang Bim Son PC40

. ” . " . Két qua thir
1T Tén chi tiéu bonvi Tiéu chuan .
nghiém
Do bén nén
-3nga TCVN 29.0
1 g?y MPa
- 7 ngay 6016: 2011 414
- 28 ngay 49.1
Thoi gian déng két
L TCVN
2 - Bat dau Phat 105
. 6017: 2014
- Két thuc 160
‘. A TCVN
3 Khoi luwong riéng g/cm?® 3.1
4030: 2003
_ , TCVN
4 Luong nudc tiéu chuan % 30.0
6017: 2014
Bdng 2.2 - Thanh phan héa hoc cia xi mang Bim Son PC40
SiO2 | Al2Os | FexO3 | CaO | MgO | SOz | NaeO | KO | CaOtu do
2165 | 525 | 342 | 650 | 006 | 1.80| 0.25 | 0.72 0.125
Bdng 2.3 - Thanh phdn khoang ciia xi mang Bim Son PC40
CsS C2S CsA C.AF
51.74 24.20 8.16 10.35
v Cot liéu nho (cat)

Cét dung dé ché tao bé tdng 1a cét thién nhién co ¢ hat tir 0.14 ¢én 5mm - theo
TCVN 7570-2008; tir 0.075 dén 4.75 mm - theo tiéu chuan cua My.

Cat dugc sir dung trong nghién ciru nay la cat song ba

v Cétl

Cbt liéu 1on dugc st dung |a da dam Hoa Binh c6 kich thuéc Dmax = 10mm, ¢d

ieu lon (da dam)

méc theo cudng do chiu nén ladat 120MPa. C&c tinh chit caa da dat yéu cau TCVN

7570:2006. Vit lidu da dé ché tao bé téng phai c6 cudong do va dd hao mon phi
hop. D& dim c6 do nham tét, lién két chit ché véi viraxi ming nén cuong do khang

uén caa bé tdng ¢a dim cao hon so vai bé téng da soi.
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VvV Nwoc

Ding nudc sinh hoat dé san xuat va bao dudng bé tong. Nudc ding phai 1a
nude sach theo TCVN 4056: 2012 Nudc cho bé tong vavira— Y éu cau ky thut.
2.2.1.2. Thi nghiém xac dinh mét sé chi tiéu ki thudt cia vdt liéu ché tao bé téng
a. X&c dinh thanh phan hat cua cét liéu cho bé téng theo ASTM C33
@ Thiét bi thir

- Can k¥ thuat co d6 chinh xac téi 0,1g.

- B¢ sang tiéu chuan 16 vudng c6 vai kich thudc 16 sang 1an luot bang:

+ Dbi véi cdt lieu nho l1acét: 0.15; 0.3; 0.6; 1.18; 2.36; 4.75 mm;

+ Dbi vai cotlieu lon lada dam: 2.36; 4.75; 9.5; 12.5; 19; 25; 37.5; 50; 63;

75mm.

- Méy lic sang.

- Tu sdy c6 bo phan diéu chinh nhiét @6 dat nhiét do siy 6n dinh tir 105°C dén
110°C.

@ Chuan bi miu thir
Déi véi cot ligu nhe: Cat

- L&y mau cét liéu, roi giam nho bing phuong phép chia tu hoic phan doi dé
duoc khdi luong mau da va co du cho thi nghiém.

- Siy kho cot lidu, can 1ay 2kg dé thr.

Doi vai cot ligu lgn
_ Shy kho cét lisu, can I4y kg dé thi
@ Tién hanh thir
Déi véi cot ligu nhe: Cat

- DUng miu d& siy khd ¢ nhiét do 110 + 5°C dén khdi lwong khdng d6i, sang
qua mét sang 5mm.

- Xép chdng céc sang qui dinh dé sang mit to nam trén, sang mit nho nam dudi
va cudi cung |a day (khdng c6 13). Bé xac dinh mé dun do |6n caa cét phai dung da
céc sang co kich thudce tir 0.15 dén 4.75mm.

- D6 mau ¢t liéu vao sang trén cing, roi sang bang tay hoac ding may lac sang
(6 day sang bang may).

- Thoi gian sang phai da dé hau hét cac hat nho hon mot sang bét ki phai lot
qua sang d6, dugc qui wéc nhu sau: néu |y tirng sang ra sang riéng trong 1 pht trén
to gidy, lwong lot qua sang khdng duoc vuot qua 0.5% khdi lwong mau cbt liéu ban
dau la dugc. Néu khéng dat nhu vy, phai tiép tuc sang.

- Can phan cbt liéu sot riéng trén céc sang (S) chinh x&c t6i 0.1g.
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@ Tinh két qua
- Tinh lugng sot riéng (S) & mdi sang theo % cua khéi luong mau thi.
- Tinh luong sot tich liy (Su) & mdi sang theo % khéi lwong miu thir. Cha y 1a
lwong sot tich luy 1atong sb cia céc lwong sot riéng trén sang do va céc sang o trén.
- Tinh lugng lot (L) caa mdi sang theo % cua khéi luong mau thir theo cong

thirc:
L=100-S 2.1)
- Tinh md dun d6 16n cua cdt liéu nho theo cdng thic:
4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15
My = Su” +SgT +Sq T+ Sy +5g7 +5y (2.2)

100 ’
trong d6: Sy*7, Su2%,... S5 — Lan luot 1a luong sot tich liy trén cac sang
4.75; 2.36;...0.15mm.
@ Péanh giakét qua
Daéi véi cot ligu nhé |a cét, thanh phan hat ciia cat nha trong Bing 2.4 va
Hinh 2.1
Bdng 2.4 - Bang thanh phan hat cua cét

. K.lugng | Luong sot 3 Tiéu

Co L o . N Luogng sot Luong lot .
N riéeng bi¢t | riengbiét, | | N chuan (%)
sang(mm) tich lay, % sang (%)
(9) (%)

4.75 0 0 0 100 95-100
2.36 64 6.4 6.4 93.6 80-100
1.18 253 25.3 317 68.3 50-85
0.60 365 36.5 68.2 318 25-60
0.30 96 9.6 77.8 22.2 5-30
0.15 167 21.7 99.5 0.5 0-10
bay 5 0,5 0 0
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Hinh 2.1 — Bueng cong cap phoi ciia hat cat
- M6 dun do [on cuacét:
4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15
My = Sa” ST + Sy + 57 + 57 + Sy —28 (2.3
100
Theo TCVN 7570: 2006 Cét liéu cho bé téng va vira— Y éu cau ky thuat. Cét
duoc sir dung lacét thd khi c6 Ma trong khoang tir 2.0 dén 3.3.

Nhan xét: Loai cét ding dat yéu cau vé thanh phan hat vamé dun do lon

Déi véi cot ligu lon 1a da dam

- Théanh phan hat caada dim dugc thé hién trong Bang 2.5 vaHinh 2.2.
Bdng 2.5 - Két qua thanh phan hat cia da dam

Luong Luong Tiéu
L. K.luong o o Luong lot ,
Co sang (mm) o sotriéng | sottich . chuan
rieng biét (g) | .. . sang (%)
biét (%) | lay (%) (%)
25 0 0 0 100 100
19 0 0 0 100 90-100
125 2136 43.6 43.6 56.4 -
9.5 1709 34.9 78.5 21.5 20-55
4.75 626 12.8 91.3 8.7 0-10
2.36 415 8.4 99.7 0.3 0-5
bay 14 0.3 100 0 -
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Hinh 2.2 - Puong cong cdp phoi cia da dam

Nhgn xét: Loai ¢ ndy théa man vé thanh phan hat dung |am cét liéu 16n Dmax =
19 mm cho bé tong.
b. X&c dinh khi lwong riéng vado hat nudc caa cdt lidu lon

@ Thiét bi thir

- Céan co sirc can 5kg hoac [6n hon va do chinh xac tai 0.5g, kem theo ro dugc
dan bang ludi thép dé can mau trong nudc (can thay tinh), kich thudc mét ludi thép
khéng qua 3mm va duong kinh ro khoang 20cm.

@ Chuan bi miu thir

- Lay mau ¢t lieu, mau dugc phan d6i, roi lay mot phan dé 1am thi nghiem.

- Loai bo céc hat lot sang 4.75mm. Khéi lwong mau twong tng véi kich thudc
danh nghialén nhat caa cdt liéu 1& Dmax = 19 mm

- Rwra kj miu bing nuéc dé loai bo bui va tap chat trén mat cac hat, roi ngam
mau trong nuéc dé mau hat nudc.

- Lay miu ra khoi nuée, vay nudc di valan cac hat cdt lidu trén miéng vai am
c6 kha nang hit nudc & mang nuéc bam trén bé mit céc hat. Cac hat 16n thi lau
tirng hat bang vai am. Khi d6 cdt liéu & trang thai b&o hoa mat ngoai kho.

- Mau da chuan bi dugc chia thanh hai phan bing nhau dé 1am hai mau, khéi
lwgng modi mau la 1kg.

@ Tién hanh thir

- Can mau thir chinh xéc dén 0.5g.

- D6 mau thir vao ro ludi thép, nhing vao thing nudc, loai bo cac bot khi bam
trén mat cac hat nam & khe k& céc hat. Can mau trong nuéc dugc khdi lugng C(kg)
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- Lay mau rakhoi nuéc vakhoi ro, siy khi dén khdi luong khéng déi & nhiét do
105°C, dé ngudi trong phong rdi can khéi lwong A(kg) véi do chinh xéc 0.5g. Két
gua can dugc nhu trong Bang 2.6.

Bdng 2.6 — Khai lirong mau

Cbt lieu lon (daddam) theo ASTM C127 | D4 Dmax= 19mm

Tinh khéi lugng riéng (kg/lem®) | Maul | Mau?2

Khéi luong khd bé mit B(kg) | 1.002 | 1.002

Khdi lugng miu can trong nuéc  C(kg) | 0.662 | 0.663

Khdi lwgng miu khd hoantoan  A(kg) | 0.993 | 0.994

@ Tinh két qua

- Tinh khdi lugng riéng cua cot liéu 16n & trang théi kho (pk) theo cong thuc:

F— n A .
Pic=Pn — (g/emd) ; (2.4)

trong do:
- A - Khéi luong mau khé can trong khéng khi, kg:
- B - Khéi lvgng miu bdo hoa khé bé mat can trong khéng khéng khi, kg;
- C-Khdi lvgng miu bdo hoa khd bé mat can trong nuéce, kg.
Tinh d6 hdt nuéc trong bdo hoa mat ngod khd caa cbt liéu 16n (Hn), % theo
cong thtrc:
Hh = 2=2100%; (2.5)

trong d6: B, A - Khéi lwong caa mau truéce va sau khi siy.
Khdi lwong riéng cua da xéc dinh dugc nhu trong Bang 2.7.

Bdng 2.7 — Két qua tinh khéi liong riéng

C6t li¢u Dmax =19mm
Mau 1 Mau 2
Ti trong riéng (g/lem?®) 2.921 2.932
Trung binh (g/cmd) 2.926

Cét lieu 16n (¢4 dam) theo ASTM C127

Két qua khéi luong riéng ( g/emd) 2.926
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Do hat nude cua daxac dinh duoc nhu trong Bang 2.8.

Bdng 2.8 — Két qua tinh dé hat nuieéc

) Cbt lieu Dmax=19mm
Cét lieu 16n (d4 dam) theo ASTM C127 . .
Mau 1 Mau 2
Do hidt nuoc (%) 0.906 0.805
Trung binh (%) 0.856

c. X&c dinh khéi luong riéng vado hit nuéc cua cbt liéu nho theo ASTM C128

@ Thiét bi thir

- Can ky thuat c6 @6 chinh xéc toi 0.1g.

- Khuén hinh cdn bang kim loai ¢d duong kinh trong déy trén 1a 38mm, day
dugi 1&289mm, chiéu cao 74mm va chiéu day 4mm.

- Chay dam bang kim loai c6 khdi lwgng biang 340 +15g, dau phiang tron cé
duong kinh bang 25+3mm.

- Binh dinh muc ¢6 dung tich dén vach dinh mixc bang 500ml.

@ Tién hanh thir d§ hat nwéc (trang thai bdo hoa trong mat ngoai kho)

- MAu cét lay theo phuong phép ldy mau duoc phan déi dé duoc mot lwong mau
khoang trén 1000g.

- Phun nudc dé tudi cét vagitr 4m trong 24h. Sau do6 rai cét thanh mot 16p mong
|am cho cét khé déu

- Do cét vao khubn hinh con va dam nhe bang chdy 25 céi, gat bang mat, rdi rt
nhe khudn 1én theo phuong thang dirng sao cho cot ligu trong con syt xubng va trai
déu, nhu vay cot liéu & trang thai b&o hoa mat ngoai kho.

- MAu cét duoc phan ddi dé 1am hai miu thir cho hai thi nghiém song song dé
dugc két qua trung binh.

@ Tién hanh thir khdi lweng riéng

- Can mau thir c6 ¢6 am néu trén chinh x&c t6i 0.1g 1a S (kg). Mau dugc d6 vao
binh dinh muc c6 khéi luong da biét va co dung tich bang 500ml.

- Lan nghiéng binh trén mot mit phang dé bot khi thoét ra hét. Sau do dit binh
vao chau nude & nhiét do 23°C trong 1h, rdi thém nuéc cho dén ngang vach 500ml.

- Can khéi lugng binh + nuéc + mau chinh x&c dén 0.1g dugc khdi lugng
C(kg). Khéi lwong binh dung nudc téi vach dinh mac 1a B(kg).

- SAy khd mau, rdi can véi do chinh xéc 0.1g duoc khdi lugng A(kg).

Céc két qua can dugc trinh bay trong Bang 2.9.
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Bdng 2.9 - Khéi lirong mau

C6t liéu nho theo ASTM C128 Cét

Tinh khdi lwong riéng (kg/cm?3) Maul | Mau?2
Khéi luong khd bé mit Skkg) | 0502 | 0.502
Khdi lugng binh chiraday nuéc B(kg) | 1496 | 1.497

Khéi lugng binh chuaday nuéc vacdtliéu C(kg) | 1.806 | 1.806

Khdi lugng miu khd hoan toan A (kg) | 0.498 | 0.498

@ Tinh két qua
Tinh @6 hat nudgc bdo hoa trong mat ngoai khé theo cong thuc:

Ho = =2100%; (2.6)
trong d6: S, A - Khéi lwong ciamiu trude vasau khi siy.

Tinh khdi lwong riéng cua cét liéu nho & trang théi khé theo cong thuc:

A
B+A-C

Pk = pn’

(g/em’) (2.7)

Két qua thi nghiém duoc trinh bay trong céc Bang 2.10 va 2.11.

Bdng 2.10 - Khdi lirong riéng cua céat

Ca
Cét ligu nho (cét) theo ASTM C128 _ _
Mau 1 Mau 2
Khéi lwong riéng ( g/cm?) 2.649 2.635
Trung binh ( g/cmd) 2.642
Két qua khdi luong riéng ( g/cmd) 2.642
Bdng 2.11 - B¢ hut nwoc cua cat
) Ca
Cot liéu nho (cét) theo ASTM C128 - -
Mau 1 Mau 1
Do hit nuée 0.803 0.803
Trung binh 0.803
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d. X&c dinh khéi lugng thé tich 1én chat caa cdt ligu theo ASTM C29/C29M

@ Thiét bi thir

- Can ky thuat cd do chinh x&c bang 0.2% khéi luong mau thir dem can;

- Thanh dim lam bing thép tron c6 duong kinh 16mm, dai 600mm, dau
tién tron.

- Thung dong hinh try bing kim loai c6 dung tich tuy theo kich thuéc
danh nghialén nhat caa cbt liéu. Xéng nho, thuéc lakim loai.

@ Chuan bi mau thir

- Khéi lvgng mau lay |am thi nghiém vao khoang 150% dén 200% luong mau
can thiét ¢é d6 day thung dong, va phai bao quan sao cho khéng bi phan tang. Siy
khd mau dén khdi lwong khéng dbi trong ta siy ¢ nhiét d6 110 + 5°C.

@ Tién hanh thi

- Phuong phdp dam choc (ding cho cbt liéu cd kich thuéc 16n nhat bang
37.5mm hoic nhé hon): Xdc cét liéu d¢6 vao thing bang xéng dén mic 1/3 chiéu
cao cua thung, dung tay san biang mat cbt liéu, roi choc 25 céi vao khdi cbt liéu,
phan déu trén bé mat cdt liéu.

- Sau d6 db tiép cdt lieu vao thung dén muc 2/3, rdi lai dam choc nhu trén. Cubi
cling d6 mau dén hoi day qua miéng thing va dam tiép nhu trén. khi dam lép trén
khoéng duoc choc xudng [6p dudi. Sau khi dam xong, dung thuéc san cét liéu ngang
bang mit thang.

- Ddi véi cbt lieu 16n khdng san duoc thi dung tay xép céc hat trén mat khéi cbt
lidu sao cho thé tichphan nhd 1&n xap xi bang phan 16m so véi mat ngang miéng
thung.

- Xé&c dinh khéi luong thing (rdng), khdi lwong thing + ¢t ligu dé tir d6 xé&c
dinh duoc khéi luong cét liéu trong thuing chinh xéac dén 0.05kg.

@ Tinh két qua

- Khbi lugng thé tich ¢ trang thé khd duoc tinh theo cong thirc sau:

:¥ hoac M :G;FT; (2.8)
trong do:
- M- Khdi luong thé tich caa cdt liéu & trang théi kho, kg/cm3;
- G- Khdi lugng caact liéu + thung, kg;
- T- Khéi lugng thiing, kg;
- V- Dung tich thiing, m3;
- F- he sd thé tich thung dong, 1/m?3.
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Két qua thi nghiém duoc trinh trong Bang 2.12.

Bdng 2.12 - Khéi lirgng thé tich 1én chat cua cot lidu

Thi nghiém theo tiéu chuin ASTM C29 Dadam Cét
, ‘ 9,373 9,502
Khoi lugng vat ligu dam chat (G-T) (g)
9,430 9,467
Trung binh 9,401.5 9,484.5
Thé tich thung dong (cmd) 5,500 5,500
Khdi lugng thé tich |én chat (g/emd) 1.71 1.72

e. Két qua céc chi tiéu ki thuat caa vat liéu da thi nghiém duoc tong hop trong céc
Bang 2.13, 2.14 va 2.15.

Bdng 2.13 - Céc chi tiéu thi nghiém cot lidu

TT Danh s&ch céc tiéu chuin thi nghiém Ma hiéu tiéu chuan
1 X &c dinh thanh phan hat caa cét liéu ASTM C136

2 Khdi lwong riéng cbt liéu nho ASTM C128

3 Khdi lwong riéng cua cét liéu tho ASTM C127

4 Do hit nuéc caa cot lidu nho ASTM C128

5 Do hit nuéc caa cot lidu thd ASTM C127

6 Khdi lrong thé tich 1én chit caa cbt liéu ASTM C29

Bdng 2.14 - Céac chi tiéu cua cat

. Khéi lwon N
] Khoi lugng 70, ucy‘g Modun | Do hat | Boam
Cat rigng(g/om3) thé tich lén 46 rmin G .
| om 1840}
99 chat(grema) | ©© ™ (%)
Cét tho 2.642 1.72 2.836 0.803 04
Bdng 2.15 - Céac chi tiéu cua da dam
Padam Khéi lugng | Khéi lwong thé tich | D6 hit | Do am
riéng (g/cm3) | lén chit (g/cmd) nuoc | (%)
Dmax = 19 mm 2.926 1.71 0.856 0.6
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2.2.1.3. Thiét ké thanh phan bé téng thi nghiém
Hai loai bé tdng C30 va C40 ¢ cuong do chiu nén du kién & tudi 28 ngay la fe
= 30 MPava fc =40 MPa. Tinh toan thiét ké thanh phan bé téng theo tiéu chuan
ACI.211.1-97.
a. Bétong C30
Buwéc 1: Lwa chon dé sut va cwong dd trung binh yéu ciu
- Cuong do trung binh yéu cau:
fo =fc +8.3=30+83=33.3(MPa)
- Chon d6 sut gbc caa hdn hop bé tdng 142.5 — 5cm.
Buéc 2: Chon kich thwéc toi da caa cot liéu
- Cudng do trung binh yéu ciu: 38.3MPa< 62MPatrabang 6.2 - ACl.211.1-97
chon Dmax = 19 (mm).
Buéc 3: Chon ham lweng cét liéu téi wu
- V6i Dmax= 19mm va Mk = 2.8. Trabang 6.3 => thé tich cbt liéu thd 12 0.72 m?
cho 1 m® hdn hop bé téng.
_ Khéi luong cét lieu kho:
D = VCA .ppas = 1710 x 0.72 = 1231 (kg)
trong do:
VCA: thé tich da dam dam chat trong 1 m3 bé tong
podc: khéi lugng thé tich da dam chat
Budc 4: Xac dinh lwgng nuwéc va ham lwgng khong khi
- Do rong cuacét dugc sir dung:
Fo= (1-F cadlr o)* 100%=(1-1.72/2.642) x 100 = 34.9%
trong do:
r ac: khdi lugng thé tich [én chat (g/md)
r . khdi lugng riéng cua cét (g/md)
- Do rdng cét ra= 34.9% do do luong nuée theo bang 6.4 - ACI.211.1-97.
N=169 (Iit)
- Ham luong khong khi c6 trong hon hop bé tong 1a 2%
Buéc 5: Chon ty 18 N/CKD
- Chonty & N/CKD = 0.43 (trabang 6.5 - ACI.211.1-97)
Bwéc 6: Tinh toan ham lweng chat két dinh
- Vi ty 1€ N/CKD = 0.43 lugng nudc tinh nhu trén N = 169 (lit)
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- Luong chat két dinh CKD = 169/0.43 = 393(kg/m?)
Buéc 7: Xac dinh thanh phan hén hep co s
- Bétdng cap 30MPasir dung nguyén XM lam CKD
- Thé tich cac loai VL (trir cét) trong 1 m3 hdn hop bé tng (bang 2.16)
Bdng 2.16 - Thé tich cac logi VL (trir cét) trong 1 m?® hén hop bé téng

Xi ming 393/(3,1.103) 0.127 (m3)
pa 1231/(2.926x10%) 0.421 (m3)
Nuéc 169/1000 0.169 (m3)

K héng khi 0.02 0.02 (m3)
Téngthétich | 0.737 (m3)

- Thé tich cuacét trong 1m3 bé téng |&
Ve=(1- Vigng) = 1- 0.737 = 0.263 (M)
- Khéi luong cét trong 1m?3 bé tong & 2.642 x 0.263x10° = 695 (kg)
Thanh phan cip phdi cia 1 me bé téng cip C30 duoc trinh bay & bang 2.17:

Bdng 2.17 - Thanh phan ciia 1m? bé téng cap C30

Ximang XM 393 (ko)
Cat khd C 695 (kg)
b4 b 1,231 (kg)
Nwéc N 169 (lit)

b. Bé tdng C40
Buwéc 1: Lwachon d¢ sut va cwong dé trung binh yéu ciu

- Cuong dé trung binh yéu cau:

fo =fc +8.3=40+83 =483 (MPa)

- Chon d6 sut gbc caa hdn hop bé tdng 142.5 — 5cm.

Buéc 2: Chon kich thwéc toi da caa cot liéu
- Cuong d6 trung binh yéu ciu: 48.3MPa < 62MPa. Tra bang 6.2 theo

ACI.211.1-97 chon Dmax= 19 (mm).
Buwéc 3: Chon ham lweng cét liéu téi wu

- V6i Dmax= 19mm va My = 2.8. Tra bang theo ACI.211.1-97 => thé tich cbt
lidu thd 120.70 m? cho 1 m® hdn hop bé tdng.
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- Khdi luong cét liéu khé:
D = VCA .ppac = 1710 x 0.70 = 1197 (kg)
trong do:
+VCA: thé tich cbt liéu thd
+ ppac: khdi luong don vi 1én chit d&
Bwéc 4: Xac dinh lwgng nwéc va ham lwgong khong khi
- Do rong cua cét duoc s dung:
ra= (1-r adt 0)x100% = (1-1.72/2,642)x100% = 34.9%
trong dé:
+ 1 ac: khdi lugng thé tich [én chat (g/md)
+ r o khdi lugng riéng cua cét (g/md)
- Do rong cét V= 34.9%. Theo bang theo ACI.211.1-97 8, dung lugng nuéc la
N= 185 (I/ m)
- Ham luong khong khi c6 trong hon hop bé tong 1a 2%
Bugc 5: Chon ty 18 N/CKD
- Chonty I& N/CKD = 0.40 (tra bang theo ACI.211.1-97)
Bwéc 6: Tinh toan ham lweng chat két dinh
- Vi ty 1€ N/CKD = 0.40 lugng nudc tinh nhu trén N = 185 (lit)
- Luong chat két dinh CKD = 185/0.40 = 463 (kg)
Buwéc 7: Xac dinh thanh phan hén hep co' s
- Bétdng cip 40MPa sir dung nguyén XM lam CKD
- Thé tich cac loai vat liéu (trir cét) trong 1 m3 hdn hop bé téng (bang 2.18)

Bdng 2.18 - Thé tich cac logi vdt lidu (trir cat) trong 1 m3 hon hop bé téng

Xi ming 463/(3.1x10%) 0.149 (m3)
pa 1197/(2.926x10%) 0.409 (m?)
Nwéc 185/1000 0.185 (m3)

K héng khi 0.02 0.02 (md)
Téngthétich | 0.763 (m)

- Thé tich cuacét trong 1m3 bé téng |&
Ve= (1 - Vigng) = 1- 0.763 = 0.237 (M)
Khéi lugng cét trong 1m3 bé tong 1& 2.642 x 0.237x10° = 626 (kg)
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Thanh phan cip phdi cia 1 m® bé tdng cap C40 duoc trinh bay & bang 2.19:
Bdng 2.19 - Thanh phan cia 1m® bé téng cap 40

Ximang XM 463 (kg)
Catkhd C 626 (kg)
ba b 1,197 (kg)
Nuwéc N 185 (lit)

2.2.2. Thiét bi thi nghiém, mdu thi nghiém va phweng phép thi nghiém
2.2.2.1. Thi nghi¢m xac dinh cuwong dé chju nén cua bé téng

Thi nghiém nay nham muc dich xéc dinh cuong dé chiu nén cua 2 loai bé tong
xem xét |a C30 va C40.

Ap dung TCVN 3118-1993 — Phuong phép xac dinh cuong do chiu nén.
a) Thiét bi thi nghiém

May nén;

Méy do tham nhanh ion clorua theo phuong phép do dién luong.
b) Mau thi nghiém

Céc mau thi nghiém duoc chuan bi 1& mau hinh tru duong kinh 150mm, chiéu
cao 300mm dugc ddc va bao dudng trong diéu kién phong thi nghiém (Hinh 2.3).
Sau khi thdo mau ra khoi van khuén thi tién hanh ngdm cac mau vao bé nudc trong
vong 28 ngay.

Hinh 2.3 - Chudn bj thi nghiém
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Céac mau thi nghiém sau khi ngdm nuéc 28 ngay duoc chia ra thanh cac nhom
mau. Mot nhém mau dugce dung dé xéc dinh cuong do chiu nén; tir d6 1am co o
xéc dinh chinh x&c (ng suit nén truéc dé danh gia quan hé gitra dd chéng thim va
CéC CAp (rng SUuit nén trudc cua bé tdng. V&i cac nhdm mau con lai, tién hanh nén
véi c&c cap tai trong khéac nhau d6 1&: 0; 0.3S max; 0.5S max; 0.8S max.

¢) Thi nghiém xac dinh cueong do chiu nén (Hinh 2.4).

Hinh 2.4 - Qua trinh nén mau

Két qua thi nghiém cuong do chiu nén cua 2 loai bé téng C30 va C40 duoc
trinh bay trong bang 2.20
Bdng 2.20 - Chi tiét vé cuwong do chiu nén cia 2 logi bé tong
thi nghiém C30 va C40

Cipbé | Lucnén Cudng do nén Cuong do nén trung
tong (kN) (MPa) binh (MPa)
318.50 40.55
C30 329.40 41.94 41.68
334.0 42.55
407.8 51.95
C40 411.3 52.40 52.39
414.7 52.83
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Cudng d6 nén caa 3 mau thi nghiém thoa man yéu ciu vé cuong do nén thiét
ké. Tuy nhién dé dam bao do tin cay can tién hanh thi nghiém véi nhiéu mau hon.
Trong luan &n ndy, do thoi gian vadiéu kién 1am thi nghiém bi han ché nén tac gia
chi tién hanh thi nghiém véi s mau nho.

Cudng do dac trung caa mau thiét ké cd thé tinh gan ddng theo cong thuc:

C30: f'c = Rio— 8.3 (MPa) = 32,13 (MPa) > 30 (MPa) (2.9)

C40: f'c = Rio— 8.3 (MPa) = 44.09 (MPa) > 40 (MPa) (2.10)

2.2.2.2. Thi nghiém xac dinh dé chong tham nuzéc véi mau bé téng chiu izng sudt
nén truoc

Pé danh gia chi tiéu d6 chdng thim nudc caa cac loai bé tong, téc gia da sir
dung phuong phép thi nghiém theo tiéu chuan TCVN 3116 : 1993 “Bé tdng nang -
Phuong phép xéac dinh d6 chéng thim nusc” [7].

Hinh 2.5 - Thiét bi xac dinh dé chong tham niéc ciia bé tng (HS — 40)
Thiét bi bao gom:
- 06 40 mMAu bang thép;
- B6 gioang cao su kin nuéc;
- Thung chira nuéc;
- bong hd &p lyc;
- 06 van dong, xa nuac;
- 01 van thu hdi nuéc;
- Ro te ty dong ngét dién khi du ép.
b) Phuong phép xé&c dinh do chdng thim nudc cia bé tng
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Nguyén |y x&c dinh d6 chdng thim (W): cho nuéc &p luc thim xuyén qua mau
c6 tiét dien va chidu day xéc dinh véi 8p luc tang dan tirng cap khéc nhau, mi cap
|42 daN/cr?. Thoi gian gitr 4p luc mdi cap 1216 gio. Tién hanh tang 4p cho dén khi
thiy trén mat vién mau cd nudce xuyén qua. Céch xéc dinh (W) dugc thé hién trén
hinh 2.6.

Déng hé &p lue

Thing d‘.inf ip

Bom |1

)

[Van chiu &p luc

., ¥V an chin 4p lge
| I |

Hinh 2.6 - S do xac dinh dé chong tham (W)

c) Ché tao va bao dudng mau thi nghiém

Chuin bi céc té6 mau thir chdng thAm. Mai t6 mau gdm 6 vién hinh tru duong
kinh bang chiéu cao va bang 150mm. Mau duoc cit tir mau try cao 300mm duong
kinh 150mm sau khi d& nén trudc cac to mau véi cac cap tai trong khéac nhau do |a:
0.3S max; 0.58 max; 0.8Smax (Hinh 2.7 va Hinh 2.8). C&c cap ing suat ndy duoc chon
dira theo céc két qua nghién ciru cia céc nghién ciru da cong bd trén thé gidi vé cac
muc (rng suét dién hinh cho thay d6i quy luat thay doi do tham trong bé tong co xét
dén anh huéng cuatai trong.

Hinh 2.7- Nén truéc cAc mdu véi cac cap tdi trong khac nhau
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Hinh 2.8 - Mdu thit duroc cat ra tir CAc mau tru da duoc gia tdi
theo céc cap tdi trong khac nhau va dioc xik Iy chong tham mét bén

Viéc bao dudng cac mau bé téng cho dén truéc khi thi nghiém duoc tién hanh
theo quy dinh caa TCVN 3105 : 1993. Mau thir dugc bao dudng, déng ran trong
diéu kién méi truong caa phong thi nghiém. Trong thoi gian 28 ngdy ca&c mau thu
chéng thim déu thir & nhiét do bang nhiét d6 cua phong thi nghiém.

Céc mau thi nghiém sau khi ngdm nuée 1 thang dugc chiarathanh 4 nhém. Tat
ca ca&c nhom mau déu dugc nung dén 60°C trong vong 1 tuan sau d6 |am ngudi
xudng 25°C. Xung quanh miu duoc quét keo epoxy nham ngan khdng cho nuéc
tham ra c&c mat bén. Hai miat mau duoc tao nhdm dé tao diéu kién cho nudc thim
qua bé tong.

d) Tién hanh thi nghiém

Kep chit 6 &0 c6 mau thir vao ban mdy, ¢ gioang cao su va cac bu 16ng ham
(Hinh 2.9). Bom nudc cho day dng va khoang chira, ma van xa hét khdng khi gitra
cac mau thir va cot nuée bom. Sau dé déng van xa khi.

Hinh 2.9 - Ldp mau thi: vao may ther tham



72

- Bom nuéc tao &p luc ting dan tirng cap, mdi cip la 2daN/cm?. Thoi gian gii
mau & mdi cip &p luc 1416 gio.

- Tién hanh tang 4p cho téi khi thiy trén mat vién mau xuat hién nuéc thim
qua. Khi d6 khéa van ngirng thtr vién mau dé. Sau do tiép tuc thir cac vién con lai
vangirng thir todn bo khi 4 trong 6 vién da bi nudc thim qua.

- Do chéng thim nugec W chinh bing cip cudi cung d6 trir di 2
2.2.2.3. Thi nghiém tham nuéc véi mdu bé téng chiu i:ng sudt nén tryec tiép

Mau bé tong thi nghiém c6 cuong do chiu nén f'c= 30Mpa va f'c= 40Mpa co
thanh phan va céc tinh chit co Ii ciia vat liéu twong tu nhu & thi nghiém do do chdng
thim nudc cia bé tong chiu tng suat nén trudc.

a) Thiét bi thi nghiém

Thiét bi do thim nudc dugc ché tao duatrén co so tham khao nguyén tic thiét
ké thiét bi do thim cia Banthia & a (2005). Thiét bi do tham gém 3 bo phan chinh:
long do, binh cip nuéc va céc thiét bi do (Hinh 2.10).

Long do bao gom 2 tdm nhém cd kich thudc 1400x1400x45mm, lién két véi
bng thép c6 duong kinh 160mm, 50mm |a duong kinh caa piston va 100mm |a
duong kinh caa dia nhém phia trén. Long do thim duoc siét chit nho 3 bu 16ng va
dai 6¢ & xung quanh két hop véi cac tim dém cao su, nham ngan nudc cé thé thim
rangoai trong qua trinh thi nghiém. Ap luc nuéc cip vao duoc duy tri & mat ngoai
ctia mau, trong khi phiatrong mau duy tri 4p suat khi quyén.

Binh cap nudc cd thé cip nude toi da dén 10atm twong dwong véi chiéu cao cot
nude 1a 100m.

TAI TRONG

NUGCVAD Y
MAUBE TONG

—?

1 BINENUGC

]

THIETEIDO

Hinh 2.10 - So' d6 do dé tham nuéc ciia bé tdng chiu nén don
truc truc tiép
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Céc thiét bj do bao gom ddng hd do &p suit nudc vao, senso cam bién 4p luc
nuée, dong hd do &p luc cua tai trong, can dién tir, méy do dataloger va may tinh
ghi nhan tac dong cuatai trong valuu luong nudc ra.

Do chinh xéc cua bo thi nghiém ndy dugc thir bing céch tién hanh céac thi
nghiém twong tu nhu cach matéc gia Banthia & al (2005) d&lam. Két qua cho thiy
quy luat gia taing do thim nudc do duoc trong thi nghiém nay 1a pht hop vai quy
luat giatang d6 thim nudc caa tac gia Banthia va cong sy. Dé co thé 1ay két qua thi
nghiém du do tin cy, sb lvong mau dugc dua vao thi nghiém kha I6n; nhung chi
|y két qua caa 7 mau thi nghiém cho quy luat gia ting d6 thim tuong tu nhau.

b) Mau thir nghiém (Hinh 2.11).

Mau bé téng dugc sir dung trong cac thi nghiém nay 1a mau hinh tru khoét 16
duoc dung dé do d6 tham nudc caa bé téng (hinh 2.11). Mau dang tru réng co
duong kinh 1200mm, chiéu cao 200mm, khoét 16 rdng co duong kinh 50mm.

Hinh 2.11 - Alc va gia cdng cac mau thi nghiém do tham rusdc cia
bé téng chiu tdi trong nén tryec tiép

Sau khi @6 bé téng, cac mau thi nghiém dwgc bao dudng trong phong thi
nghiém trong vong 24h. Tiép do, tat ca cac mau duoc ngdm vao nudc trong thoi
gian 1 thang, nhiét do nuéc duoc duy tri & 25°C. Sau 1 thang ngdm nudc, cac mau
duoc lay rava chia thanh 4 nhém mau, méi nhém mau gdm 4 mau thi nghiém; céc
mau dugc gitr trong didu kién d¢6 am cua phong thi nghiém. Hai dau cac mau thi
nghiém dugc xur 1y bit bing céc gioidng cao su tron véi keo silicon nhim ngian nuéc
co thé thodt ra trong qué trinh [am thi nghiém (Hinh 2.12).



Hinh 2.12 - X ly hai dau mdu bang tém dém cao su va silicone
2.2.2.4. Tién hanh thi nghiém
Céc mau thi nghiém duoc lp dit vao trong cac 1ong do thim nudc. Nudsc dugc
cho day vao 1dng do tham dé loai hét cac bot khi. Nap 15ng thim duoc siét chit véi
bu 16ng va céc gioing cao su. Thiét bi do duoc thé hién trong cac Hinh 2.13, 2.14,
2.15, 2.16, 2.17.

Hinh 2.13 — Budng do thdm nuzéc mau bé téng chiu tdi trong tryc tiép
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Hinh 2.14 - Pong hé do &p luc nén cua tdi Hinh 2.15 - Can dién tir két

trong va ap luc nuoc vao noi véi may tinh va binh hiing
Nuwoc

Hinh 2.16 - May tinh véi phan Hinh 2.17 — Toan canh bé tri thiét b do
meém Hyper Terminal tw dong ghi S0 45 thdm musc cia bé tong chiu tdi trong nén
liéu Vé lueu lieong nueéc thodt ra khi truec tidp

tham qua mau thi nghiém
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Chi tiét vé cac nhém miu duoc thong ké nhu Bang 2.21

Bdng 2.21 - Chi tiét vé cAc nhdm mdu, cap ap luc nidc va cdp gia tdi

Nhom mau 1 2 3 4

S6 lwong mau 7 7 7 7

Ky hiéu nhom S1 S2 S3 4
Ap lyc nuéc (atm) 34,5 34,5 34,5 34,5

Ung suit nén (S/s max) 0.2 0.4 0.6 0.8

Mau thi nghiém dugc gia tai nén tryc tiép bang méy nén co két ndi véi may
tinh. Luu luong nudc thodt ra dugc do dac theo thoi gian bang can dién tir co két
ndi véi méy tinh (Hinh 2.16). Luu lugng nuéc tham (m3/s) duoc ghi nhan sau khi
dong thim da 6n dinh. Ap luc nuée duge duy tri khéng di trong sudt qué trinh do
thim. Do thim ban dau dugc do & cap tng sudt Nén s/Smax = 0.2. Viéc do dac do
thAm nudc dugc duy tri trong thoi gian 16 gio. Bén nhdm mau thi nghiém duoc gia
tai & 4 cAp tai trong tuong (ng theo tng sut twong ddi s/smax = 0.2; 0.4; 0.6 va 0.8.
Mdi nhém mau c6 4 mau dugc thi nghiém ¢ mot cap tai. Ap luc nudc duoc duy tri
theo 3 cap: 3atm, 4atm va Satm. C&c cap &p Ssuit nudc ndy tuong ng véi &p sut

nudc ¢ cac dd sau 30, 40 va 50 m.

Hé sd tham nudc cua bé tong K (m/s) dugc tinh todn véi gia dinh dong chay

déu va dang nhiét theo luat thim Darcy nhu sau:

K

trong do:

_ QL
~ A.Ah’

- Q (m¥s) laluu lugng nudc thim qua mau thi nghigm;
- A (m? ladién tich mat thim nudc caa mau;

- Dh(m) ladp luc nuéc vao tinh theo chiéu cao cot Nudc;

- L (m) lachiéu day thim nuéc cia mau.

(2.11)

2.3. Phéan tich danh gia két qua thi nghiém thAm nwéc qua bé tong

2.3.1. Két qud thi nghigm tham nwéc véi mdu bé tdng chju kng sudt nén truwéc

K ét qua thi nghiém duoc thé hién trong Bang 2.22.
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Bdng 2.22 - Két qua thi nghiém dé chong tham nuizéc cia 2 logi
bé tong C30, C40

Cép tai P§ chéng thAm W (daN/cm?)
STT
trong (kN) C30 C40
1 0.0s max W » 8 W » 10
2 0.3S max W » 8 W » 10
3 053 max W » 6 W » 8
4 0.8S max W » 4 W » 4

Dua vao két qua céc thi nghiém ndi trén, ta xay dung biéu do do chéng thim
nudc ciia bé tdng C30 va C40 khi xét dén trng suat nén trudc nhu sau (Hinh 2.18):

12

10 » ——C30
= —=—C40
E 8¢
£
> 6
«©
T 4
8
= 2

0

0 0.2 04 0.6 0.8
S/S ax

Hinh 2.18 — Quan hé giira mac chang tham nuéc cia bé tong C30
va C40 theo i#ng sudt nén trueéc

Khi trng suat tuong ddi nén trudc con nho s/smax < 0.3, giating do thaim nudc
kha cham. Khi &ng suét tuong d6i 16n hon s/Smax > 0.5, 46 thim nudc gia tang rat
nhanh. Sy xuit hién cac vét niat pha huy bé tong d& lam cho qué trinh tham nuéc
tang nhanh hon.
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2.3.2. Két qud thi nghiém thdm nwéc véi mdu bé tdng chju #ng sudt nén truc
tiép.

Céc két qua thuc nghiém vé xac dinh hé sd thim nude caa bé téng duoc tinh
theo cong thic (2.11). Hé sd thim nudc K (m/s) theo &p luc nuée tinh theo chiéu

cao cot nuGe (m) va cap tai trong téc dung duoc trinh bay ¢ bang 2.23.

Bdng 2.23 — Két qud do luu lirgng nurdc va tinh todn hé so tham nuéc

Ung | Luuluwong nudctrungbinhQ | Hé sb thim nude K (m/s) duoc
Loai | suat (m?/s) do dugc theo 4p lyc | tinh todn theo cip &p luc nuée vao
bé | tuong nudc vao (atm) (atm)
tong |  doi
4 4
S/S max 3 5 3 5
0.0 4.37x107°%8 6.03x10%8 | 5.89x10°8 1.126x10°%9 1.161x10 1.152x1079
0.2 3.72x10% | 4.51x10% | 6.03x10%® | 9587x10° | 8.692x10° | 9.299x10°°
C30 04 4.06x10% | 5.89x10°8 | 8.06x10° | 1.045x10%° | 1.134x10°° 1.241x10°°°
0.6 5.36x10% | 8.37x10% | 1.13x10% | 1.381x10® | 1.611x10® | 1.745x10°°
0.8 8.70x10% | 1.29x10% | 1.81x10% | 2.240x10°%° | 2.488x10%° | 2.786z10°°
0.0 4.16x10% | 4.20x10°8 | 4.25x10°8 | 1.08x10%° | 1.12x10°%° 1.11x10°
0.2 3.60x10%8 | 3.64x10°8 | 3.77x1008 | 9.36x101° | 9.46x102° 9.81x1020
C40 0.4 3.86x10% | 4.19x10° | 4.89x10°8 | 1.00x10° | 1.09x10°® 1.27x10%°
0.6 5.10x10% | 595x10% | 7.05x10% | 1.33x10%° 1.55x10° 1.84x10709
0.8 7.65x10% | 9.18x10°8 | 1.03x1077 | 1.99x10°° | 2.39x10° 2.68x10°%°

Trén hinh tir 2.19 dén hinh 2.26 ching ta thiy dau tién do thim nudc caa bé
téng gan nhu khong thay doi hoac thay doi cham khi gia tri tng suat tuong doi
s/smax < 0.4; sau ngudng ndy, hé sb thim bit dau ting nhanh. Khi tng suit tuong
d6i S/Smax 3 0.6, h¢ sd thim nudce gia tang rat nhanh; diéu ndy cé thé giai thich a
do ciu tric vi md cia bé téng bi pha huy sau ngudng wng suat ndy - von 1a ngudng
lam xuét hién cac ving phé hity phan tan (theo tiép can cua co hoc pha hay bé tong)
- lam gia tang do thdm nude caa bé téng. Quy luat gia ting d6 thim nuéc cua bé
téng sau 28 ngay tudi trong thi nghiém ndy ciing twong tu nhu quy luat gia ting do
thim nudc caa bé tong non tudi da cong bd cua Banthia & a (2005) khi phé hiy co
hoc chwa xuat hién trong bé tng.



79

3.5E-09
S
& 3E-09 ¢
£
= 25E-09 S
X y = 4E-09x2 - 2E-09X + 1E-09
g 250 R2 = 0.6843
£ 1.5E-09
5 109 4
T 5E-10
0
0 0.2 04 0.6 0.8
Ung suét tuong déi S/S

Hinh 2.19 — Quan h¢ giiza hé so tham nuéc cia bé tong K (mvs) va ixng sudt nén
tryec tiép trong bé tong (Bé tdng C30, &p luwc nudc P = 3atm).

4E-09
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3E-09
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Hé sb thim nuéc K (m/s)

0 0.2 04 0.6 0.8
Ung suat twong déi S/s

Hinh 2.20 — Quan h¢é giiza hé so tham rueéc cia bé tong K (mv/s) va izng sudt nén
triec tiép trong bé tong (Bé tdng C30, &p luwc niedc P = 4atm)
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Hinh 2.21 — Quan h¢é giiza hé so tham rueéc cia bé tong K (m/s) va izng sudt nén
tryec tiép trong bé téng (Bé tdng C30, &p lic nuedc P = Satm).
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Hinh 2.22 — Quan h¢ giiza hé so tham nuéc cia bé tong K (mvs) va i:ng sudt nén
tryrc tiép trong bé téng (Bé téng C30 theo cAc cap &p luc nidc khéac nhau).
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Hinh 2.23 — Quan h¢é giiza hé so tham rueéc cia bé tong K (m/s) va izng sudt nén
tryec tiép trong bé tong (Bé tdng C40, &p luwec nieéc P = 3atm)
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Hinh 2.24 — Quan h¢é giiza hé so tham rueéc cia bé tong K (m/s) va izng sudt nén
tryec tiép trong bé téng (Bé tong C40, ap luc nieéc P = 4 atm)
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Hinh 2.25 — Quan h¢ giiza hé so tham nuéc cia bé tong K (mvs) va i:ng sudt nén
tryrc tiép trong bé tong (Bé tdng C40, &p luwc nuéc P = 5 atm).
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Hinh 2.26 — Quan h¢é giiza hé so tham rueéc cia bé tong K (m/s) va izng sudt nén
truec tiép trong bé téng (Bé tdng C40 theo cac cap ap lwc nudc khéac nhau).

2.4. Két luan chwong 2

Trong chuong 2, tc gia tién hanh thi nghiém, phan tich tinh thim nudc qua bé
tong co xét dén yéu t6 wng suat nén. Hai cip bé tdng duoc lya chon, d6 1a bé téng
co f'c = 30MPavaf’ c = 40MPa.
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Két qua thi nghiém xéc dinh d6 chdng thim nudc caa bé tdng chiu ang suit nén
truéc cho thay, khi ang suat trong dbi nén truéc con nho s/smx < 0.3, giating do
thAm nudc kha cham. Khi (g suat tuong déi 16n hon s/Smax > 0.5, d6 tham nuéc
gia tang rat nhanh. Sy xuat hién cac vét nut pha hay bé téng da |am cho gia ting
thim nuéce ting nhanh hon. Vi mau bé téng C40, téc d6 suy giam méc chéng thim
khi (rng suat nén trugce trong bé téng ting, |athip hon so véi mau bé téng C30.

Két qua thi nghiém do thim nuéc caa bé téng chiu tng suit nén truc tiép cho
thiy, d6 thim nudc caa bé téng gan nhu khéng thay d6i hodc thay ddi cham khi gia
trj (rng suat tuong ddi s/smax < 0.4; sau ngudng ndy, hé sb tham bit dau ting nhanh,
diéu ndy cd thé giai thich 1a do cAu tric vi md cua bé tdng bi pha hiy sau ngudng
rng suat ndy - vén la ngudng 1am xuat hién cac ving pha hay phan tan (theo tiép
can caa co hoc pha huy bé tong) - 1am gia ting d6 thaim nudc cia bé téng.
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CHUONG 3

THi NGHIEM PHAN TiCH KHUECH TAN ION CLORUA CUA BE
TONG CO XET PEN TRANG THAI UNG SUAT NEN

3.1. Pit van dé

Muc dich caa céc thi nghiém trong chuong nay 1a danh gia khuéch tan ion clorua
ctia mot sb 1oai bé téng dién hinh thuong ding trong cé&c cong trinh cau ¢ Viét Nam.
Hai loai bé tong co cuong do du kién lan luot 1a 30 MPa (ky hiéu C30) va 40 MPa
(ky hiéu C40) duoc xem xét trong cé&c thi nghiém ndy gidng nhu trudng hop danh
gia do thim nudc. Chuong trinh thi nghiém bao gom céc thi nghiém sau:

- Thi nghiém xéc dinh khuéch tén ion clorua cia bé téng chiu tng suit nén
truoc.

- Thi nghiém xé&c dinh khuéch tan ion clorua cia bé tdng chiu trng suét nén tric
tiép.

Chuong ndy dugc cu tric thanh 3 phan chinh. Phan dau chuong la thi nghiém
thim ion clorua véi mau bé téng chiu tng suit nén trude bao gdbm nguyén tic thir,
cong téc chuan bj vat liéu, ddc va bao dudng mau, tién hanh thi nghiém, xay dung
mbi quan hé gitra khuéch tan ion clorua voi trang théi wng suat truéc cia bé tong.
Phan thir 2 trinh bay quy trinh thuc hién thi nghiém thim ion clorua véi mau bé
téng chiu rng suat nén tryc tiép bao gom cé&c ndi dung twong ty nhu & phan 1. Phan
cubi cung la dé xuat mdi quan hé gitra hé sb thim nudc va hé sb khuéch téan ion
clorua cua bé tong.

3.2. Thi nghiém tham ion clorua véi mau bétdng co xét dén trang thai kng suét
nén trwéc

Thi nghiém thidm ion clorua véi mau bé tdng chiu tng sut nén trudc duoc thuc
hién theo TCVN 9337:2012 [g].

Thi nghiém thim ion clorua dugc thyc hién véi té hop mau 1 gdm 3 mau doi
chirng khéng chiu ang suat nén truge. 4 to hgp mau con lai, mdi to hop gdm 3 mau
duoc nén trudc voi cac cap 0S max; 0.3S max; 0.55 max; 0.8 max.

Chi tiét nguyén tic thir, thiét bi va hda chit s dung, cong tac chuan bi mau xem
Phu luc 1.

3.2.1. Tién hanh thi nghiém

Qua trinh thuc hién dugc thuc hién tai Phong Thi nghiém Vat liéu Xay dung caa

truong Pai hoc Giao théng van tai, va duoc trinh bay nhu sau:
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Sau khi chuan bi mau thi nghiém theo TCVN 9337:2012, tién hanh:

- L4y mau thtr rakhoi binh dung nuée, lau sach cac giot nuée dong quanh mau.

- Lap méu thir vao khoang chira mau. Dung keo silicon trém vao khe tiép gidp
gitra mau thir va khoang chira mau, dam bao bit kin khong ro ri nuéc rangoai.

- P day hoa chit thir vao hai dau khoang chira mau thir, mot dau khoang d6
dung dich NaOH 0.3N va dau khoang kia dé dung dich NaCl 3%. Day kin hai dau
khoang bang n(t cao su dé trénh bay hoi céc dung dich.

- Lap dat mach dién gdm ngudn dién, von ké, ampe ké véi khoang chira mau thir
theo so d6 tai Hinh 3.1, TCVN 9337:2012.

- N&i cyc 8m cia ngudn dién véi dau khoang chira dung dich NaCl, cuc duong
ciiangudn dién voi dau khoang chira dung dich NaOH

- Pong mach dién vaduy tri tai dién thé mot chiéu 60V .

- Theo ddi va ghi lai cac théng sb vé cuong do dong dién, nhiét do khoang chia
dung dich NaCl trong 6h.

Hinh 3.1 - Cong tac ché tao mau va tién hanh thi nghiém

- Sir dung céc thiét bi do tu dong, tong dién luong truyén qua mau thir da duoc tu
ghi vatinh toan.
3.2.2. Két qua thi nghiém va nhgn xét
Két qua do tham ion clorua cia 2 loai bé téng cd C30 va C40 duoc trinh bay tai
bang 3.1 vabang 3.2.

Bdng 3.1 - Két qud thi nghiém khuéch tan ion clorua cua bé tong thirong C30

N bién lugng Trung binh
STT Mau
(Coulombs) (Coulombs)
1 0%-1 2,893
2,719
2 0%-2 2,643
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3 0%-3 2,620
4 30%-1 3,520
5 30%-2 3,316 3,373
6 30%-3 3,284
7 50%-1 3,702
8 50%-2 3,647 3,592
9 50%-3 3,426
10 80%-1 3,825
11 80%-2 3,910 4,045
12 80%-3 4,400

Bdng 3.2 - Két qua thi nghiém khuéch tan ion clorua cia bé téng thirong C40

STT MU bién lugng Trung binh
(Coulombs) (Coulombs)
1 0%-1 1,885
2 0%-2 1,622 1,714
3 0%-3 1,635
4 30%-1 2,309
5 30%-2 2,136 2,202
6 30%-3 2,161
7 50%-1 2,419
8 50%-2 2,418 2,358
9 50%-3 2,234
10 80%-1 2,458
11 80%-2 2,590 2,666
12 80%-3 2,949




87

Dua vao céc két qua thi nghiém ndi trén, tién hanh v& biéu d6 quan hé giita
khuéch tan ion clorua (théng qua gia tri dién luong) caa bé tong C30 va C40 khi Véi
dén tng suat nén trude nhu ¢ Hinh 3.2 va3.3.

Khuéch tan ion clorua caa bé téng C30

4500
T :
£
5 4000
3
o 3500
2
S 3000
=
@. 2500
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2000

0 0.1 0.2 0.3 04 05 0.6 0.7 0.8
S/S rax

Hinh 3.2 - Quan hé giiza dién lirong va iing sudt nén truge trong bé téng C30

Khuéch clorua ciia bé tong C40
3500

3000 °
2500
2000

1500

bién lugng (Coulombs)

1000
0 01 02 03 04 05 06 07 08
S/S max

Hinh 3.3 - Quan hé giiza dién lirong va irng sudt nén truge trong bé téng C40

Hinh 3.2 va hinh 3.3 cho thiy véi 2 loai bé téng xem xét 1a& C30 va C40, khuéch
tén ion clorua tang tuyén tinh vakha déu.
3.2.3. Xay dwng méi quan hé gia hé sé khuéch tan ion clorua véi trang théi
g sudt nén trwéc cia bé tong

Méi quan hé gitra hé sb khuéch tan ion clorua caa bé tong véi dién luong,
duoc tinh theo céng thirc sau:

D = 1.03x102xQ%8 (x10*2(m?/s) theo Berke vaHicks[33]
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Két qua tinh hé s khuéch tén ion clorua cho mau bé téng thi nghiém C30 va
C40 duoc trinh bay trong bang 3.3 va 3.4.

Bang 3.3 - Hé so khuéch tan ion clorua trung binh ciia mau bé téng C30

L C30
Cap ta Culdng Dx102(m?/s) D/Do
0 2,719 7.90 1
0.3 3,373 9.47 1.20
0.5 3,592 9.98 1.26
0.8 4,045 11.03 1.40

Bdng 3.4 - Hé so khuéch tan ion clorua ciia mau bé tong C40

Ao gas C40
Cap tal Culdng Dx102(m?/s) D/Do
0 1,714 5.36 1
0.3 2,202 6.62 1.24
0.5 2,358 7.01 1.31
0.8 2,666 1.77 1.45

Trong d6: Do lahé sd tham clorua ban dau

Tur két qua tinh ¢ bang 3.3 va 3.4, téc gia tién hanh x&y dung mdi quan hé gia
tang hé sé khuéch tan ion clorua qua bé téng (gia tri twong dbi D/Dg) va ing suat
nén trudc nhu ¢ Hinh 3.4, Hinh 3.5 vaHinh 3.6.

Bé tong C30
15
Rz =0.9799
1.3
s 1.2
o 11 y = 1.0242¢P-4081x

R2 =0.9642

10 o
0.9

0.8

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
S/S max

Hinh 3.4 — Quan h¢ giira ty 1¢ tuwong doi cia hé sé khuéch tan ion clorua qua bé
tong Vi 1ng sudt nén trudc cia mau bé tdng C30.
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Bé tng C40

1.5 y = 0.5504x + 1.028
1.4 R2=0.9725

D/Do

y = 1.0317e04537x
R2 = 0.9521

0 0.2 04 0.6 0.8 1
S/S max

Hinh 3.5 — Quan hé giira ty 1é twong doi cia hé sé khuéch tan ion
clorua qua bé tdng vdi 1xng sudt nén trieéc ciia mau bé tdng C40
Két qua tir hinh 3.4 va 3.5 cho thiy, vai bé téng C30, khi tng suit nén truéc dat
dén 0.8s max thi hé s6 tham tang hon 1.4 1an so vai d6 thim caa bé téng khéng chiu
tai.

Bé tong C30, C40
15

14 y =0.5177x + 1.0242
13 R? = 0.9603

1.2
1.1
10 o
0.9

0.8
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
S/S ax

D/D,

y = 1.02860430%x
R2 = 0.9455

Hinh 3.6 Quan h¢ giira ty ¢ tiwong doi ciia hé s6 khuéch tan ion clorua
qua bé téng Vdi 1:ng sudt nén trueéc cria cd 2 logi bé téng C30 va C40
Quy luat giating hé sb thim ion clorua theo ung suit nén trudc cuaca 2 loai bé
téng C30 va C40 duoc biéu didn theo cac cong thirc nhu sau:
+ HOi quy ham mii: D/Do = 1.028exp(0.4309S /S max) (3.1)
+ Hoi quy tuyén tinh: D/Do = 0.5177(S/S max) + 1.0242 (3.2)
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Céc duong hoi quy trén day ciing cho thay quy luat gia ting khuéch tan ion
clorua cua bé téng kha twong dong véi quy luat gia ting d6 thim khi qua bé tong
chiu trng suat nén trudc ((A. Djerbi Tegguer — 2013, Choinska — 2008, Tran - 2009)
[15], [40], [88].

3.3. Thi nghiém tham ion clorua véi mau bétdng co xét dén trang thai kng suét
nén truc tiép

Tham khao tir mé hinh thi nghiém cua Junjie Wang, nhu da trinh bay ¢ muc
1.3, tién hanh thi nghiém tham ion clorua véi miu bé téng chiu &ng suat nén truc
tiép c6 thay ddi ¢ thiét bi do va kiém soét tng suat nén tryc tiép trong mau bé téng
khi thuc hién thi nghiém.

3.3.1. Nguyén tic th

Ung suat twong rng Véi tai trong 16n nhat gay pha hoai mau duoc xac dinh tir
thi nghiém nén mau teong ty nhu mau dung trong md hinh thi nghiém thim ion
clorua chiu nén tryc tiép (Hinh 3.7).

Hinh 3.7 — Thi nghiém nén xac dinh tdi trong lén nhdt gay pha
hiy mau

Nguyén tac thi nghiém, danh gia két qua do khuéch tan ion clorua qua mau bé
tbng dugc thuc hién tuong tu nhu trong TCVN 9337:2012 “Bé tdng nang — Xac
dinh khuéch tén ion clorua bang phuong phép do dién lwong”.
3.3.2. Thiét bj thi nghigm va hoa chdt

Ngoai céc thiét bi va héa chit da dugc trinh bay trong TCVN 9337:2012, trong
thi nghiém nay c6 thém thiét bi nén ngang duoc gan lién véi céc thiét bi do thim
ion clorua, qua d6 thuc hién dong thoi cdng tac nén mau va cong téc tham ion
clorua (Hinh 3.8). Tir d6, xéc dinh dugc khuéch tan ion clorua véi mau bé téng chiu
tai trong nén truc tiép.
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Hinh 3.8 - Thiét bi thi nghiém thdmion clorua véi mdu bé téng chiu tdi trong
nén truec tiép

3.3.3. Chudn bi mdu thi nghiém

Mau thi nghiém c6 duong kinh 100mm, chiéu dady 50mm dugc cit doi va gia
cong tir mau tru c6 dudng kinh 100mm chiéu cao 200mm theo TCVN 9337: 2012.

Pau tién, thuc hién nén ngang, xac dinh ang suit pha hoai s max Voi 3 mau duong
kinh 100mm, chiéu day 50mm.

Sau d6, tién hanh thi nghiém xé&c dinh khuéch tén ion clorua véi t6 hop mau 1
gém 3 mau ddi chirng khdng chiu tai trong va 3 td hop mau khéc, méi t6 hop gom 3
mau dugc nén trudc véi cac cAp ing suit twong tng 30%6S max; 50%6S max; 70%S max.
3.3.4. Tién hanh thi nghiém

Thi nghi¢m dugc thuc hién tai Phong thi nghiém Vat liéu xay dung cia Truong
Dbai hoc Giao thdng van tai.

Dé xét dén trang tha ung suit nén truc tiép. Ung suit duoc tao rabai luc xiét tir
bu 16ng va diéu chinh bang d¢éng hd hién thi luc (load cell), nhu trén hinh 3.9 va
hinh 3.10. Sau khi xiét lyc dén giatri pht hop thi 1ap hai hai budng dung dung dich
NaCl va NaOH rdi tién hanh céc budc tiép theo nhu trong tiéu chuan
TCVN.9337.2012 dé do khuéch tan ion cloruatrong 6 gio.

Tai (rng SUAt S/Smax= 0 mau duoc 13p 1&n khung, khdng can xiét bu 16ng tao luc
nén, rdi tién hanh 14p luén budng dung dung dich dé thi nghiém. Thiét bi thi nghiém
duoc két ndi vai hé théng méy tinh dé xéc dinh tong dién lwong truyén qua mau thir
mot cach tu dong.
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Hinh 3.10 - Két noi may do dién liong véi méy tinh

3.3.5. Két qud thi nghiém va nhan xét
Két qua do thim cua 2 loai bé tdng C30 va C40 duoc trinh bay ¢ Bang 3.5 va
Bang 3.6.
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Bdng 3.5 - Két qua thi nghiém khuéch tan ion clorua ciia mau bé tong
C30, co xét dén trang thai izng sudt nén truec tiép

Hé sb Ty sb
N biénlugng | Trungbinh | Tylé | khuéchtan | D/Do
STT| Mau
(Coulombs) | (Coulombs) | (%) D x 1012
(m?/s)
1 0%-1 2,679 7.80 0.99
2 0%-2 2,753 7.98 1.01
2,722 100
3 0%-3 2,868 8.26 1.04
4 0%-4 2,588 7.58 0.96
5 | 30%-1 2,346 6.98 0.88
6 | 30%-2 2,239 6.71 0.85
2,414 88.67
7 | 30%-3 2,410 7.14 0.90
8 | 30%-4 2,659 7.76 0.98
9 | 50%-1 2,769 8.02 1.01
10 | 50%-2 3,326 9.36 1.18
3,092 113.60
11 | 50%-3 3,028 8.65 1.09
12 | 50%-4 3,246 9.17 1.16
13 | 70%-1 3,896 10.69 1.35
14 | 70%-2 3,655 10.13 1.28
3,696 135.79
15 | 70%-3 3,776 1041 1.32
16 | 70%-4 3,458 9.67 1.22
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Bdng 3.6 - Két qua thi nghiém tham ion clorua cia mau bé téng C40, co
xét dén trang thai irng sudt nén tryc tiép

Hé sb Ty s6
N piénlugng | Trungbinh | Tylé | khuéchtan | D/Do
STT| Mau
(Coulombs) | (Coulombs) | (%) Dx101?
(m?/s)
1 0%-1 2,076 6.30 1.01
2 0%-2 1,948 5.97 0.96
2,054 100
3 0%-3 2,203 6.62 1.06
4 0%-4 1,987 6.07 0.97
5 | 30%-1 1,699 5.32 0.85
6 | 30%-2 1,849 5.72 0.92
1,850 90.07
7 | 30%-3 1,964 6.01 0.96
8 | 30%4 1,886 5.81 0.93
9 | 50%-1 2,159 6.51 1.04
10 | 50%-2 2,074 6.29 1.01
2,245 109.30
11 | 50%-3 2,323 6.92 111
12 | 50%-4 2,422 7.17 1.15
13 | 70%-1 2,569 7.53 1.21
14 | 70%-2 2,718 7.90 1.27
2,659 129.50
15 | 70%-3 2,537 7.46 1.19
16 | 70%-4 2,813 8.13 1.30

Quan hé caa khuéch tan ion clorua (C) cia bé téng C30 va C40 theo thi
nghiém thim nhanh tuong tng véi cac gia tri tng suat khi nén déng thoi miu bé

tdng duoc biéu dign trén hinh 3.11 va hinh 3.12. Hé s khuéch téan ciing dugc tinh



95

theo céng thirc cua Berke va Hicks [33] tur dién lugng do dugc cua thi nghiém

tham nhanh tuong tng.

Két qua thi nghiém cho thiy khuéch tén ion clorua thay d6i manh khi co sy
xuat hién cua tai trong tac dong dong thoi. Tuy nhién trudc va sau khi gia tai
khuéch tan ion clorua d¢éu nam trong mic “trung binh” theo TCVN 9337-2012.
Tai cap ung suat 30% sma, khuéch tan ion clorua trung binh giam 11.33%. Khi
tang wng suat 1én 50% va 70% S max, 46 thim cua bé téng tang lan lugt 1a 13.60%
va 35.79%. Sy suy giam do thim tai cap tng suat 30% S max duoc giai thich 1a do
{rng suat gay bién dang vi md va vi (rng suit van nam trong gi¢i han dan hdi, nén
chua phét sinh vét nirt, ma nguoc lai 1am ting do dic vagiam 13 rdng caa bé tong
do d6 lam giam do tham. Trong truong hop khuéch tan ion clorua giam sg dan ti
kéo dai thoi gian khuéch tan ion clorua qua lop bé téng bao vé dé gay an mon cot
thép trong céc cong trinh bé tong cdt thép. Tir két qua ndy cho thay rang trong két
ciu bé téng ung suat trude, khi cd (ng suat nén trong bé téng nam trong giéi han
phi hop c6 thé kéo dai thoi gian khuéch tan va lam ting tudi tho do qué trinh

khuéch tanion clorua.

Bétong C30
140 ----------- e mmm oo pommmmemmme- R EEEEEEEEE ;
| | | .
130 +---- y = 1.3985x2 - 0.5661x + 0.9898] -~~~ ro R
R2 = 0.8484 ! a !
120 _________ ': ____________ ':' """"""" : ___________ ':
o 110 +----------- S EELELEPEEETE r------g-r<-- ERRLEELEELLE .
Q : : | :
0100 ----------- AR TR T P 1
090 f----------- e = Gidtri do [~~~
1 | | 1 1
0.80 +----------- SRREEEEEEEEES L e :
070 I I 1 I
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
S/S ax

Hinh 3.11 — Quan hé giira ty ¢ tiwong doi ciia hé sé khuéch tan ion clorua qua
bé téng Véi 1#ng sudt nén tryc tiép trong bé téng C30



Bétdng C40

140 TTTTTT Tt T T ': ____________ ':' ____________ : ____________ ':
130 oo SRR SR EEE
100 .. |y=123542-05297x +09929|

' R2? =0.8453 | :
0110 f----------- N Do .
= | | |
0100 ®----------- e TS cCEL PR R et .
0.90 +----------- R bommmmmonos bomomeooo-o .
(070 i ER S —— _i ____________ _i_ _________ IGIatrl do ____i
0.70 I 1 1 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

S/S max

Hinh 3.12 — Quan hé giira ty 1é tiwong doi ciia hé sé khuéch tan ion clorua qua
bé téng Véi 1#ng sudt nén tryc tiép trong bé téng C40

Tur hinh 3.11 va 3.12 cho thay téc d6 khuéch tan ion clorua qua bé téng
giam khi &rng suat & mic 30%S max Va taing & Muc 50%S max VA 70%S max. Mirc do
giam ¢ giai doan dau la kha lon 11.33% va la co so dé dua ra giai phéap ky thuat
nham kéo dai tudi tho cho két ciu bé tdng cét thép bing céach sir dung phuong
phap du ung luc. O giai doan sau, ang suat nén tang lam xuét hién thém céc hu
hong vi mé valam ting dan kich thuéc caa ching dan téi 1am ting khuéch tan ion
clorua. O giai doan nay toc do khuéch tan co thé ting thém 20%-30%. Muc tai
cang 16n thi sy hu hong caa vat liéu cang nhiéu, muc khuéch tan ion clorua cang
tang dan téi téc do suy thodi cua két cdu bé téng cét thép trong mdi trudng chira
ion clorua cang nhanh.

3.3.6. Xay dwng méi quan h¢ gi@a hé sé khuéch tan ion clorua véi trang théi
1#Ng sudt nén truc tiép ciia bé tong
Mbi quan hé giira hé sb khuéch tan ion clorua ciia bé téng vai dién luong do
duoc, duoc tinh theo céng thirc ciia Berke va Hicks nhu da trinh bay ¢ muc 3.2.3
Két qua tinh hé s khuéch tén ion clorua cho mau bé téng thi nghiém C30 va
C40 duoc trinh bay ¢ Bang 3.3 va 3.4.

Tir két qua da tinh toan tién hanh xay dung mbi quan hé gitra hé sé khuéch tan
ion clorua qua bé tng va tng suit nén truc tiép ciaca 2 mau bé téng C30, C40.
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Bé tong C30, C40

1.40 T-~-T-TT-T=====7~7% B TTTTTTEEETEEm | A

: : : I |

130 t------------ il S b EEEETEE

y = 1.317x2 - 0.5479x + 0.9914 !

1.20 -1 Re=08367 | B 7 b

0 110 f----------- EEREEEETEEEE it D o LR P L PR .
Q | | :
0 1.00 fo----------- B T rh ey FPL s EEPES
e [ERRR e Tt = Giatri do [~
O drmeermaeseas —— — :
0.70 1 I I 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

S/S max

Hinh 3.13 — Quan h¢é giia ty 1é tuwong doi cia hé sé khuéch tan ion clorua qua bé
tong Vi 1#ng sudt nén truc tiép trong bé téng cia 2 logi bé tdng C30 va C40

Tur hinh 3.13 cho thiy, quy luat thay d6i khuéch tan ion clorua qua bé tng chju
nén truc tiép cua 2 loai bé téng la kha twong déng. Khi ung suat nén thap hon
0.5Smax Sy thay ddi do thadm khdng déang ké, nhung khi tng suat nén trudc dat dén
0.7s max thi hé sb tham tang khoang 1.3 1an so véi d6 thim caa bé téng khong chiu
tai.

Quy luat gia tang hé sb tham ion clorua theo (ng suat nén trugc cua 2 loai bé
téng C30 va C40 duoc biéu dién theo cdng thirc nhu sau:

H&i quy ham mii: D/Do = 1.317(S/S max)2 — 0.5479(S /S max) + 0.9914 (3.3)

Ham hdi quy trén day ciing cho thiy quy luat gia ting khuéch tan ion clorua caa
bé tdng kha trong déng vai quy luat gia ting do tham khi qua bé tdng chiu tng suat
nén (Banthia & al (2006)).

3.4. Quan hé giira hé sb tham nwéc va hé sé khuéch tan ion clorua ciia bétong
3.4.1. Tinh toan h¢ sé khuéch tan ion clorua tir hé so thdm nuwéc
3.4.1.1. Céng thirc |y thuyét cia Banthia

Banthia & al (2006) dé nghi méi quan hé giita hé sb tham nuéc K va hé sb

khuéch tan ion clorua D cia bé tbng ¢t soi nhu sau:

K=CcF5SP5D ; (3.4)
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trong do:
- Slahe sb xét dén anh huong cia rng suat nén trong bé tong, hé sb nay
duoc biéu dién bang ty 18 gitra hé sé thim nudc cua bé tbng co gia tai va
bé tdng khdng chiu tai:

K Y
S = cO tai ; (3.5)
K khong tai
trong do:

+ Kegwi: Hé s thim nuéc caa bé tong khong gia tai;
+  Kyhong tai: HE 0 thim nuéc ciia bé tong da gia tai.

- Flahé sb xét @én anh huong cia ham luong cot soi trong bé tong; hé sb
F duogc biéu dién bang ty ¢ gitra hé sd thAim nudc cua bé téng co cot soi
va hé sb thim nudc caa bé téng khdng co soi.

E= Kc6 cot soi
Kkhc")ng cot soi

- Cxlahe sd xé dén twong quan giira hé sd thim nude va hé sd khuéch tén

ion clorua cua bé tong khéng chiu tai.

: (3.6)

Cyx = Ko 3.7
Khi chi xét dén bé téng thuong (F = 1), cong thire (3.4) tré thanh:
K=CkS>D (3.8)

3.4.1.2. Tinh hé s6 Ck cho céc logi bé tdng thi nghiém

Hé sb khuéch tan ion clorua caa bé tdng duoc tinh tir két qua thi nghiém tham

nhanh ion cloruatheo Berke va Hicks (1992) nhu sau:

D = 1.03x102xQ%8 x101?(m?/s) (3.9)

a) Bé tong C30

Tur két qua thi nghiém xéc dinh dién luong thim ion clorua cho bé téng C30,

tinh duoc hé sd khuéch tan ion clorua ¢ trang thé bé tong khdng chiu tai theo cong
thirc (3.9) nhu trong Bang 3.7.

Bdng 3.7 — Hé so khuéch tan ion clorua ¢ trgng thai khéng chju tai
cua bé tong C30

C30
Q (Culdng) D (m?/s)
2722 7.909x1012
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Hé sb thim nuéc d& dugc xéc dinh & chuong 2 nhu trong Bang 3.8.

Bdng 3.8 — Hé so tham nuréc theo cac cdp &p luc cia bé tong (C30) chiu tdi
trong nén tryc tiép

, , o Hé sd tham nudc
Ungsuat | Hé so tham nudc K (m/s) duoc tinh toan theo t?un be‘llnh ;0
tuong doi cap &p luc nudc vao (atm) J ®

s/s (m/s)

it 3 4 5
0.0 1.126x10%° | 1.161 x10™®° 1.152 x10™%®° 1.146 x10™%°
0.2 9.587x101° 8.692 x101° | 9.299 x10°1° 9.193 x1010
0.4 1.045x10°%° 1.134 x10™%° 1.241 x10%®° 1.140 x10™%°
0.6 1.381 x10%®° 1.611 x10™%° 1.745 x10°%° 1.579 x10%®
0.8 2.240 x10% | 2.488 x10% | 2.786 x10® 2.505 x10®

Hé sb Ck cho bé téng C30 xé dén twong quan gira hé sé tham nuéc va hé sb
khuéch tén ion clorua cua bé téng khong chiu tai dwgc tinh tir két qua thi nghiém
tham nude vathim ion cloruala

1.146 x 10~°
Ck=sor o a2
7.91 x 10712

Tir giatri tinh duoc hé sb khuéch tan ion Clorua nhu trong Bang 3.9.

= 14493

Bdng 3.9- Gia trj hé s6 khuéch tan duroc tinh theo hé s6 thdm nudc theo Ck (Bé

téng C30)
Ung suit tuong dbi S/S max K (m/s) S D (m?/s)
0.0 1.146x10°% 1.00 7.91 x10%?
0.2 9.193 x10%0 0.80 7.083 x101?
0.4 1.140 x10™%° 0.99 7.888 x101?
0.6 1.579 x10® 1.38 0.283 x101?
0.8 2.505 x10°%9 2.18 11.691 x101?

b) Bé tong C40

Tir két qua thi nghiém vé xéc dinh dién luong thim ion clorua cho bé téng C40,
tinh dugc hé sb khuéch tan ion clorua nhu sau theo cong thirc (3.9) nhu trong Bang
3.10:
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Bdng 3.10 — Hé so khuéch tan ion clorua ¢ trang thai khéng chju tdi cia bé

téng C40

C40

Q (Culdng)

D (m?/s)

2054

6.243 x10*2

Hé sb thim nudc da xéc dinh & chuong 2 nhu trong Bang 3.11.

Bdng 3.11 — Hé so tham nurdc theo cac cdp &p luc cia bé tng (C40) chiu tdi

trong nén tryc tiép

Ung suat Hé sd thAm nuée K (m/'s) dugc tinh toén He <6 thi ,
N . S0 tham nuéc
tuong doi theo cap 8p lyc nude vao (atm) ¢ . Ao
trung binh K (m/s)
S/S max 3 4 5
0.0 1.08x10°% 1.12 x10%® 1.11 x10%® 1.103 x10°%°
0.2 9.36 x10°10 9.46 x10°10 9.81 x1010 9.543 x10°10
0.4 1.00 x10°%° 1.09 x10™%® 1.27 x10'%®° 1.120 x10°%°
0.6 1.33 x10%° 1.55 x10™%®° 1.84 x10°%®° 1.573 x10°%°
0.8 1.99 x10°%° 2.39 x10% 2.68 x10® 2.353 x10%

Hé sd Ck cho bé téng C40 c6 xé dén twong quan gitta hé sb thim nuéc vahé sb
khuéch tan ion clorua cua bé téng khong chiu tai dwgc tinh tir két qua thi nghiém
tham nuéc va thim ion clorua bang:

o _ 1103x10°
K™ 6.24 x 10712

Giatri ¢ khuéch tan ion Clorua tinh todn nhu trong Bang 3.12.

=176.72

Bdng 3.12 — Gia trj hé sé khuéch tan duroc tinh theo hé sé tham
nuoc theo Ck (Bé tong C40)

S/S max K (m/s) S D (m?/s)
0.0 1.103 x10® 1.00 6.243 x101?
0.2 9.543 x1010 0.86 5.807 x101?
04 1.120 x10® 1.02 6.290 x101?
0.6 1.573 x10® 1.43 7.456x10712
0.8 2.353 x10% 2.13 9.118 x101?
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3.4.1.3. So sanh két qud dwa trén cong thizc cia Banthia va két qua thi nghiém
(Bang 3.13 va 3.14)
Bdng 3.13 — Hé so khuéch tan ion clorua theo cac cdp #ng sudt cia bé tong
(C30) theo ly thuyét va thi nghiém

Cép @ng suat C30
S/S mex Culdng | D thi nghiem (m#s) | D ly thuyét (m?/s)

0 2722 7.900 X102 7.909 x10°12

0.2 7.083 x1012

0.3 2414 7.151 x10°12

0.4 7.888 x10°12

05 3002 8.803 X102

0.6 9.283 X102

0.7 3696 10.227 X102

0.8 11.691 x10°12

Bdng 3.14 — Hé so khuéch tan ion clorua theo cac cdp i#ng sudt cua bé tong
(C40) theo ly thuyét va thi nghiém

Cap ng suit C40
S/S max Culéng D thi nghiém (m?/s) | D ly thuyét (m%s)

0 2054 6.243 x1012 6.243 x101?

0.2 5.807 x10*?

0.3 1850 5.718 x101?

04 6.290 x10°*2

0.5 2245 6.728 x101?

0.6 7.456x1012

0.7 2659 7.755 x101?

0.8 0.118 x10*?

Tir bang 3.13 va bang 3.14 trén vé& biéu dd quan hé gitta hé sé khuéch tan ion
clorua dya trén cong thirc ly thuyét Banthia va két qua thi nghiém, duoc thé hién
trén hinh 3.14 va hinh 3.15.
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Heé sb khuéch tan Dx10-12 (m2/s)

o

—e—Ly thuyét
—e—Thi nghiém

0.2 0.4 0.6 0.8
Cap tai trong

Hinh 3.14 - Biéu d6 quan hé hé sé khuéch tan ion clorua dya trén ly thuyét Banthia

va két qud thi nghiém cia bé tong C30

=
o

(m2/s)
O P N W P~ O0O1OON 0O ©

Heé sb khuéch tan Dx10-12

—e—Ly thuyét
—e—Thi nghiém

01 02 03 04 05 06 07 08 09
Cép tai trong

Hinh 3.15 - Biéu d6 quan hé hé sé khuéch tan ion clorua dya trén ly thuyét Banthia

va két qud thi nghiém cia bé téng C40

Qua hinh 3.14 va 3.15, cho thiy, két qua tinh toan hé s khuéch tan ion Clorua
theo i thuyét, vakét qua thi nghiém khuéch tan ion cloruala kha sat nhau.

Két qua thi nghiém cho thiy, khi cip (rng suét trong bé tong s/Smax < 0.3, thi

hé sé khuéch tan ion clorua giam, khi cp tng suat ndy tiang lén, hé s khuéch tan
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tang dan. Tang manh khi cip ang suat trong bé tong vurot Ngudng S/ max > 0.6.
3.4.2. Dé xudt cong thirc xac dinh hé sé khuéch tan ion clorua tir hé sé tham
nwéc khi xét @én ibng sudt trong bé téng

Két qua tinh todn & phan 3.4.1 cho phép dé xuit cong thirc tinh hé sé khuéch
tan ion cloruatir hé sb thim nuéc nhu sau:

- Véi bétong C30: K = 144.93 S°5 D (3.10)
- Véi bétong C40: K = 176.72 S°5 D (3.11)

Véi 2 cong thirc ndy c6 thé dé dang tinh toan hé sé khuéch tan ion clorua tir hé
sb thAm nudc ciamot sb loai bé téng thudng ding.
3.5. Két luan chwong 3

Té&c gia da tién hanh thyc nghiém phan tich tinh thim ion clorua qua bé téng
chiu 4nh huéng ciatai trong véi cac mau béténg cé ' = 30MPavaf’ c = 40MPa
C6 thanh phan nhu dathiét ké ¢ chuong 2.

Két qua thi nghiém thim ion clorua véi mau bé téng chiu trng suat nén trudc
cho thiy, khi trng suit nén truéc trong bé tdng s/smax << 0.8 thi khuéch tan ion
clorua tang tuyén tinh va khé déu; sau ngudng ndy thi khuéch tan ion cloruating
manh.

Méi quan hé giita gitta khuéch tan ion clorua véi trang théi wng suit nén trudc
cua 2 loai bé téng C30, C40 matéac gia luan an xay dung, dé xuit |&:

D/D, = 1.028 x exp(0.4309 x (6/6,,.,)); (3.12)

trong d6: Do lahé s6 khuéch tan ion Clorua ciia bé tong (khdng xét tai tai trong
néen)

Méi quan h¢ giira gitta khuéch tan ion clorua véi trang théi tng suat nén truc
tiép cua 2 loai béténg C30, C40 matéc gia luan an x8y dung, dé xuat |1&

D/Dy = (1.317 % (6/6,4)? — 0.5479(0/0,0,) + 0.9914  (3.13)

Trong d6: Do lahé sd khuéch téan ion Clorua cia bé tng (khdng xét téi tai trong
nén)

Két qua thi nghiém thim ion clorua véi mau bé téng chiu tai trong truc tiép cho
thiy, khuéch tén ion clorua thay d6i manh khi c6 sy xuat hién caatai trong téc dong
ddng thoi. Tuy nhién trudc va sau khi gia tai khuéch tan ion clorua déu nam trong
muc “trung binh” theo TCVN 9337-2012. Sy suy giam do thim tai (rng suat 30%
Smax dugc giai thich 1a do ¢tng suat gay bién dang vi mé va vi tng suit van nim
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trong giGi han dan hdi nén chua phét sinh vét nat ma nguoc lai 1am ting do dic va
giam 13 rdng caa bé téng, do d6 1am giam d6 tham. Téc do khuéch tén ion clorua
qua bé tdng giam khi tng suit & mic 0.3s max Vating & mic 0.5S max va 0.7 max.
Cubi cing, téc gia luan an dé xuat méi quan hé gitra hé sé tham nuéc va hé sb
khuéch tan ion clorua cua bé téng nhu sau:
- Vi bétong C30: K = 144.93 S*° D
- Vi bétong C40: K = 176.72 S*° D
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CHUONG 4

TINH TOAN DU BAO TUOI THQ CONG TRINH CAU BE TONG
COT THEP CO XET PEN ANH HUONG PONG THOI CUA HIEU
UNG TAl TRONG VA TAC PONG CUA MOI TRUONG

4.1. Pit van dé

Muc dich caa chwong nay la xay dung mo hinh du bao anh huéng ciaa tai trong
vamai trudng dén tudi tho caa cée két ciu cdng trinh cau bé téng cot thép theo tiéu
chi khoi dau an mon cbt thép trong bé tong.

Céc két qua thi nghiém trong chuong 3 s3 duoc sir dung |am co so thiét 1ap céc
md hinh dy béo tudi tho cong trinh. Cac md hinh ndy s& duoc tng dung trong du
béo tudi tho mot cdng trinh cau cy thé.

Chuong ndy duoc ciu tric thanh 2 phan chinh. Phan dau a phan x&y dyng mo
hinh du béo co xem xét dén dong thoi anh huong cua tai trong va diéu kién moi
truong. Phan thtr 2 1& céc tinh toan dy béo tudi tho vai mot cong trinh cau cu thé co
xét dén su thay d6i cua chiéu day 16p bé tong bao vé, nong d6 ion clorua bé mat,
{rng sut nén trudc vanén truc tiép trong bé téng.

4.2. Giéi han pham vi nghién ciru

Trong pham vi nghién ciru caa luan an ndy, chi dé cap téi tudi tho sir dung theo
su khuéch tan ion clorua vao trong két cau cau bé téng gy an mon cbt thép.

Tudi tho sir dung cia cau bé tdng cot thép do khuéch tan ion cloruala thoi gian
tir khi bat dau tiép xdc véi méi truong cé ion clorua dén khi ion clorua gy ra an
mon cbt thép dan t6i nit bé tdng bao vé hodc téi khi an mon gay ra mat mét dién
tich tiét dién cbt thép 1am giam stc khéng xudng téi mac gdy nguy hiém cho trang
tha gidi han chiu luc.

Tudi tho sir dung cta cau bé tong cot thép tinh theo su khuéch tén ion clorua sé
dugc tinh bang nam valatong cia hai giai doan ké tiép nhau: Giai doan khoi dau an
mon vagiai doan lan truyén an mon.

Trong pham vi luan an ndy, lién quan dén pha hoai dai han cia cong trinh do bi
an mon, chi xem xét danh gia tudi tho cia mot cong trinh giao théng bang bé téng
cot thép nhu 1a thoi gian bat dau c6 sy an mon céc cot thép trong bé téng do su
khuéch tén ion clorua vao bé téng hay chinh xé&c hon la thoi gian ma ndng dé ion
clorua (C) & bé mat céc cbt thép dat dén giatri t6i han (Ce). Su thay dbi caa tudi tho
cong trinh theo tiéu chi an mon ndy dwoc biéu dién theo céc thay ddi vé bé day 16p
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bé téng bao vé va do thim caa bé tdng lién quan dén hé sb khuéch tén ion clorua
vao trong bé tdng co xét dén yéu té wng suit.

4.3. Xay dung md hinh dw béo tudi tho cong trinh cau bé téng cét thép

4.3.1. Tong quét

Tudi tho céc cong trinh giao théng dugc dinh nghia |a khoang thoi gian tinh tir
lic dua cong trinh vao khai thac dén Iic khéng con sir dung binh thuong dugc. Vi
d6 bén cia 1 cong trinh duoc danh gid ca o ba cap tiép can la cip do cong trinh, cap
d6 két cau va cip do vat liéu ché tao, do d6 dé danh gia tudi tho cua codng trinh giao
théng can thiét phai danh gia cing lGc cac nguy co xuit hién phé hoai & ca 3 tiép
can nay. Luc do, ngodi viéc stir dung cac moé hinh xéc dinh cho viéc danh gia sy pha
hoai khéc nhau, & céc truong hop khéc nhau thi can thiét phai sir dung cac md hinh
x&y dung theo ly thuyét do tin cdy dé c6 mot phan tich d¢anh gia chinh xéc tudi tho
cua cong trinh.

Trong bai bdo “Md hinh s tudi tho cia bé téng cdt liéu tai ché do tac nhan an
mon ion clorua” ciaa Nathan D. Stambaugh va cong su [70] cho rang, thoi gian dé
an mon bat dau xay ra la mot ham phu thudc vao céc tinh chat van chuyén caa bé
téng, cac yéu té hinh hoc, cac diéu kién bién ton tai trong mot méi trudng nhit dinh
va ngudng néng do ion clorua can thiét dé bat ¢au xay ra qua trinh an mon cét thép
(ndng do ion clorua gii han). Thoi gian khoi dau an mon dugc xé&c dinh nhu 1a thoi
gian dé ion clorua tir mdi trudng xung quanh xuyén qua lép phi bé téng va tich tu
dén mot ngudng nong do du dé cho bé mat cdt thép bat dau xay ra an mon. Nong do
ion clorua trén ngudng ion clorua gidi han tai cé&c vi tri 1am giam do pH gan cbt
thép, dan dén sy ling dong cua cac 16p oxit bao vé va hién twgng an mon trén céc
thanh cbt thép.

Trong chuong 1 d4 trinh bay, co ché van chuyén ion clorua co thé dién ra theo
nhiéu co ché bao gdm: khuéch tan ion clorua duéi anh hudng cia mot gradien nong
do, sirc hit mao dan, sy thim thdu do chénh léch &p luc, di trd trong mot ving dién
truong. Trong @6 s khuéch tan ion clorua |a co ché chinh cia qué trinh vdn
chuyén ion clorua vao bé téng cho cac md hinh xdy dung trong dé tai nghién citu
nay. N6 cho thdy méi quan hé giira ndng d6 ion clorua, hé sb khuéch tan va thoi
gian c&c ion clorua chuyén dong ngau nhién trong bé tdng c6 thé dugc mo ta bang
dinh luat thtr hai caa Fick vé khuéch tan (phuong trinh 1.27).

Phuong trinh (1.27) duoc giai dé tim thoi gian t sao cho C(x,t) bang ngudng
nong d6 gay an mon thép. Phuong trinh trén co thé duoc giai bang nhiéu cach nhu
giai tich, sai phan hiru han, phan ti hiru han,... Trong dé tai nghién ctru ndy, nghién
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ctru sinh st dung phuong phép giai tich dé giai quyét céc bai todn trong nhirng
truong hop khac nhaw.

Céc théng s6 dau vao trong bai toan |a quan trong. Ludn an ndy sé duwa trén
nhizng théng s6 dau vao tir cac thi nghiém ¢ chwong 2, chiong 3 cuing Véi két qud
ciia CAc tac gid trong va ngoadi nudc. CAc thdng so do sé duoc kién nghi sir dung
cho md hinh sé duroc xay dung.

4.3.2. Cac tham sé ciza md hinh
4.3.2.1. H¢ so khuéch tanion clorua

Hé sb khuéch tén ion clorua |a tham sb caa vat liéu, hé sd nay gitr vai tro cot
yéu trong du béo tudi tho cua két ciu bé téng theo tiéu chi an mon ct thép co
nguyén nhan tir su khuéch tan ion clorua va bé téng. Hé sd khuéch tan ion clorua
phu thudc vao ty 1é nude / xi mang, nhiét do, d6 4m caa méi trudng, trang théi, cip
tai trong t&c dung ciing nhu céc chat phu gia Trong dé tai ndy, & chuong 3 da xay
dung méi quan hé gitra hé sb khuéch tan ion clorua theo céc trang thé va cap chiu
tai trong khéc nhau.

Véi Céc cdu vira xay ding xong cd thé 1am thi nghiém dé xac dinh gia tri dac
trieng cuia hé so khuéch tan D.
4.3.2.2. Sy tich tu néng dé ion clorua trén bé mat bé téng

Nong do ion clorua trén bé mit bé téng tiép xic véi méi truang bién phu thudc
vao vi tri djaly cuaving bién ciing nhu khoang cach so véi muc nuéc bién. Theo vi
tri coa két ciu bé tong cdt thép trong mdi truong bién, nam 1999, A. Costa &
J.Appeleton [44], chiathanh 3 vung:

- Vong thay triéu 1én xudng (1a vang nam trong bién d6 thay triéu hoac 1a &
trong pham vi 1m so véi myc nudc cao nhat cia thay triéu)

- Vong anh huéng bai song bién (1a ving nam cao hon myuc nuéc cao nhat caa
thay triéu 1m, nhung déi khi tiép xdc véi bui nudc bién)

- Vung khéng khi bién & ven bién.

Céc két qua trong nghién ciu hién ndy da chi rarang nong do ion clorua trén bé
mit bé tong tiép xdc véi moét méi trudng bién duoc tich tu sau d6 tang 1&n cing véi
thoi gian.

Két qua nghién ciru cia Swamy va cong su [84] cho riang, nong do ion clorua bé
mit ti [& voi cin bac hai caathoi gian, thé hién su gia ting caa Cs ¢d xu hudng yéu
di theo thoi gian. A.Costa vacong sy [44] ciing két luan rang, sy giating caa Cs co
xu huéng giam dan theo thoi gian. Tuy nhién, ho thay rang Cs khéng phai [udn luén
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ti 18 véi cian bac hai caa thoi gian t vaho dé nghi mdi quan hé giira Cs vat thé hién
theo phuong trinh:

Cst = Cgo. " (4.1)

Trong d6, Cyo landng do ion clorua bé mat sau thoi gian 1 nam, n lahé sb thuc
nghiém. Theo céc diéu kién méi truong khéc nhau céc gid tri Co (theo % khdi
lwong bé tdng) va n cho bé téng dién hinh thuong duoc ldy nhu sau (A. Costa &
J.Appeleton [44]):

- Ving anh huéng bai sdng bién: Co = 0.21; n = 0.47

- Ving thay triéu 1én xubng: Co = 0.38; n = 0.37

- Vong khi hau ven bién: Co = 0.12; n= 0.54

Theo Lifecon 2003 [86] ndng d6 ion clorua trén bé mit bé téng (Cs) phu thudc
vao do cao cua két cau so véi muc nudc bién. Lifecon 2003 dwara ddi véi ving
thity triéu (cao hon muc nudc bién tir 0-3m) gia tri trung binh cia Cs= 0.51% khéi
luong chat dinh két, d6 léch chuan 1a0.23%.

O Han Quéc, nghién ciru cia Seung-Woo Pack, Min-Sun Jung, trén tap chi
“Cement and Concrete Research 40 (2010) 302-312" [58] dwa ra quan hé ndng do
ion clorua bé mat lamot ham logarit ty nhién caathoi gian theo dang:

Cs(t) = afln(Bt + 1)] +k; (4.2)
trong do:

- C4t) landng do ion clorua bé mat tai thoi diémt (% chét két dinh);

- a,b, k lacéc hing sb thyc nghiém phu thudc loai bé tong.

Nong dé ion clorua trén bé mgt bé tong khdng nhizng phu thuge vao vi tri dia ly
ciia Cac ving bién, ma con phy thuge vao dac tinh ciia bé téng (co hay khong xi 1y
bé mat) va khi hdu ciia khu viec (do muea riza tréi). Bé don gian lugn &n ndy sé chon
quy lugt tich tu nong dé ion clorua bé mgt theo A. Costa & J.Appeleton ding
phurong trinh 4.1, nhung nguéng nong dg ion clorua téi han (Co) sé ldy theo cac
viing bién cia Viét Nam,
4.3.2.3. Nguéng nong dé ion clorua gay ¢n mon thép trong bé tong

Ngudng nong do ion clorua gdy an mon thép con goi 1a ngudng nong do ion
cloruatéi han (Ce) déng mot vai trd quan trong. Ngudng nong do ion clorua gy an
mon thép dugc dinh nghia & ham lueng ion clorua can thiét tai bé mat cét thép dé
g8y pha vd mang thu dong caa thép va bit dau gay an mon. N6 thuong duoc biéu
thi theo ty 18 phan tram caa khéi luong bé téng hoic khdi lwgng chat két dinh.
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Theo cé&c cong bé gan day trén thé gisi (RILEM 14 (2005) — A.Sara & E.
Vesikari) [79], A. Costa & J.Appeleton -1999) [44] thi gi& tri ndng d6 ion clorua &
bé mit két cau bé tong cbt thép Cer c6 thé thay ddi tir 0.3 dén 0.4% theo khéi lwong
xi mang. Céc cau & Anh ngudng nong do ion clorua téi han da do duoc khoang tir
0.2% dén 1.5% khéi lugng xi mang. Tiéu chuan Anh gigi han nong do ion clorua
dudi mirc 0.4% khdi lwong xi mang cho céc két cau bé téng cbt thép va mic 0.1%
cho céc két cau bé tong cdt thép du ung luc.

Mot sd lwgng 16n cac nghién ciru da tap trung vao viéc dinh lwong Cer, nhung
céc giatri do thuong phan tan. Ly do cho si phan tan caa Ce bao gdm cac phuong
phép do luong, phuong phép biéu dién Ce, diéu kién cia giao dién thép bé tong va
anh huong cia cac yéu to moi truong.

a) Xé&c dinh thoi diém khoi dau an mon

Thoi diém bat dau an mon c6 thé dugc phét hién bang cach theo déi dong dién
macrocell gitta cuc duong va cuc 8m, do dién thé nira pin hoic theo déi toc do an
mon do bang ky thuat phan cuc hoic phuong phép tre khang AC.

b) Do ham lugng ion cloruatrong bé tong & sat bé mat thép

Do ham lugng ion clorua dé xac dinh Cer dugc thyc hién sau khi an mon bét dau
xay ra. CO hai giai doan trong viéc x&c dinh ham luong ion clorua: l1ay mau va phan
tich. LAy mau thuong lién quan ¢én mai bé téng va thu thap bot ¢ cac do sau khac
nhau. Diéu rat can thiét 1a phai dam bao ring mau bot thu duoc phai ¢ lwong vira
xi mang du cao hon bot cbt liéu.

Phurong phép st dung rong rdi nhit dé do tong ham luoeng ion cloruala sir dung
chiét xuat axit hoa tan, trong d6 ngudi ta cho riang ca ion clorua lién két va ion
clorua ty do déu hoa tan trong axit. Bo ion clorua hda tan trong axit (tong luong ion
clorua) co thé dugc thuc hién bang cach st dung dién cuc chon loc ion clorua hoic
bang cach chuan d6, dugc md ta trong tiéu chuin Anh Quéc 1881 phan 124.
¢) Biéu dién ciangudng nong do ion clorua

Ngudng néng do ion clorua gay an mon Cq biéu dién qua tong ham lwong ion
cloruala céch tiép can rong rai vaphd bién nhit trong céc tiéu chuan.

Nam 2012 trong b&o céo tong két caa Cuc Quan ly duong cao téc lién bang
(FHWA) trén chwong trinh tinh ning dai han cua ciu da dwa ra “Tom tit cac tiéu
chuin x&c dinh giéi han téi da cho phép caaion clorua trong vira va bé téng du tng
luc”, bang 4.1 [55].

Theo tiéu chuan EN206 concrete [32], gia tri giéi han caa nong do ion clorua
duoc |y nhu sau:
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- Vi cée két cau bang bé téng cot thép thuong: Cer = 0.4 % theo khéi luong xi
méng hay x4p xi bang 0.05 dén 0.08 % theo khéi luong bé téng (KLBT).

- Vi két ciu bang bé tong dy ung luc: Cor = 0.2 % theo khéi lwong xi mang

hay xap xi bang 0.025 dén 0.035 % theo khéi luong bé tong (KLBT).

Méi quan hé thuc té gitta sy an mon va ham luong ion clorua trong bé tong bi
anh huong bai nhidu théng sb nhu:

Loai, thanh phan ciu tao caa xi mang

Céc phu gia

Do am vanhiét do

Do xp va ciu trac 16 rdng cua bé téng

Tinh chit caabé mat cbt thép

Su hién dién caa cac chat khéc trong dung dich 15 rdng (vi du nhu chit kiém)

Bdng 4.1 - Tém tat cac tiéu chudn xac dinh gidi han téi da cho phép cia nong
d¢ ion clorua trong vira va bé tong du izng luc

. Vat . Loai ion
STT Nguon Muc N Gi6i han
liéu clorua
AASHTO LRFD .
Bridge Tongion
9e Muc 10, 0.08 % clorua (hda
Construction .. .
1 . Du urng luc, Vira | khoi lugng | tan trong axit)
Specifications, | batong | theo ASTM
xuit ban lan the, | Bang10.9.3.2 g
C1152
nam 2012
o Téngion
Chi tiet ky thuat R
. Muc 3.3.4, .. clorua (hoa
choviracuacacket | | | _ . 0.08% khoi _
2 L, ) ham lugngion | Vira o tan trong axit)
cau kéo trudéc, bé tong
clorua theo ASTM
PTIM55.01.03
C1152
Chuong 7, An Ba Téngion
Chi dan d6 bén cua on caa ki .. | clorua(hoa
o monciakim | | 0,08% khéi (hoe
3 bé tong, loai va céc vat , o tan trong axit)
N " |duttng| bétbng
ACI201.2R-08 lieukhacdat | theo ASTM
u
trong bé tong, C1152
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bang trong Téngion
muc 7.2.3.4 .. | clorua(hoa
0.06% khoi
o tan trong
bé tong
nuac) theo
ASTM C1218
Téngion
.. | clorua(hoa
0.08% khoi _
R tan trong axit)
bé tong
Bao v¢ kim loai Bé theo ASTM
trong bé tong Chuong 3, téng C1152
chéng lai an mon, bing 3.1 dy ung Téngion
ACIl 222R-01 |IIC , clorua (hOa
0.06% khoi
o tan trong
bé tong
nuac) theo
ASTM C1218
Tong ion
B& ong e
R .. | clorua(hoa
Chuong 3, tong | 0.06% khoi
ACIl 318M-11 ] R tan trong
bang R4.3.1 | du tng bé tong
uc nuac) theo
uw
' ASTM C1218
Sulfate<4,5%
Vira cho céc bo cép khdi lwong
du trng luc- Cac . i mang;
FUNINE = | chrong 6, muc | | 0.10%khéi | X MG
yéu cau co ban, Vira o Sulfua
- e A 6.1 bé tong )
tiéu chuan chau Au <0.01% khoi
EN 447 lwong xi
mang.
Gigi han ham R
. Bé
lwgng ion clorua, R £ .
, A . tong | 0.06% khoi | Hoatan trong
hiép hoi tiéu chuan | Muc 4.1.1.2 R
du rng bé tong nuoc
Canada (CSA) e
A23.1.09 i
Ham lwongion | Bangl, Giatri | Bé 0.5kg/m3 Tong lon
cloruacuabéténg | toi dacaaham | tong ion clorua clorua
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tuoi, hiép hoi bé luong ion du tng | trong bé (hoatan trong
tong tuoi New clorua luc tong hoac axit)
Zealand, Inc. 0.14% khéi
lwong bé
tong
Chi dan thiét ké va 0.3kg/m?
X?.}/ du_ng,Curfl vira ion clorua Téng lon
doi véi ket cau bé trong vira
clorua
9 tobngdu ung luc, | Tapl,muc4.2 | Via hoac he
higp hoi k§ sur be 0.023% | (92 taf'ttrong
téng du ing luc khéi luong axit)
Nhat ban bé tong
uy tac thuc hanh Bé , Tong lon
Quy tac thuc han S€ 1 0.19% khéi J
cho san xuat bé Chuong 2, tong ) clorua
10 R L. i lwong bé
tong duc san, so bang 2.3 du (rng 6n (hdatan trong
nha Hong K éng luc g axit)

Trong chuong trinh life 365 Michael Thomas [22] d& s dung gia tri Cer =
0,05% khdi luong cua bé téng, gia tri ndy duoc ldy tir cac két qua nghién ciru ham
lwong ion clorua tir 0.20% dén 0.40% khéi lwong xi ming twong duong khoang
0.03% dén 0.07% khdi lugng bé tong.

Dwa trén cac phan tich & trén, trong lugn an ndy tac gia kién nghi gia tr;
nguéng nong dé ion clorua gay an mon cot thép duroc ldy nhu sau:

- Vi bétong cot thép thuong Cer = 0.05% (theo khdi lwong bé tong)

- Vi bétong du tng luc Cer = 0.025% (theo khdi lugng bé téng)

4.3.3. M6 hinh du béo tuéi the cong trinh bang bé téng cét thép theo tiéu chi
khéi ddu an mon cét thép

Nam 1975, Crank [45] dua ra md hinh toan hoc cho qué trinh khuéch tan dya
trén dinh luat Fick 11. Trong truong hop hé sé khuéch tan 1a hang sd, néng do ion
clorua trén bé mat cbt thép & cong thuc 4.1 véi diéu kién bién Co = C(0,t) (tirc ham
luong ion clorua bé mat 1a hang s6) vadiéu kién ban dau C = 0, x > 0 vat = 0, duoc
xac dinh bai:

c, =C, (1 —erf (ﬁ)) : (4.3)
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trong do:

- Cxlandng do ion clorua & chiéu sau x;

- eflahamsa sd;

- Cslandng do ion clorua & bé mit bé téng caa két ciu;

- tlathoi gian xem xé€t;

- x lachiéu sau tinh tir bé mat bé téng coa két ciu ;

- D laheé sd khuéch tan ion clorua

Qué trinh dn mon ¢t thép bat dau khi Cx = Cq, khi d6 x = h (chiéu day Iop bé
téng bao vé) taco :

C., = C, (1 —erf (2\?&» (4.4)

Thuc té thi tudi tho cia cac cong trinh ndi chung va c&c cong trinh giao théng
néi riéng theo tiéu chi an mon cao hon déang ké so véi két qua duogc tinh theo cong
thirc & trén vi o khuéch tan ion clorua va nong do clorua bé mit 1a nhitng yéu tb
phu thudc vao thoi gian.

Dé xem xét yéu td thoi gian trong biéu dién gia tri do khuéch tan ion clorua cua
bé tong thuong nguyén ven, Mangat & Molloy (1994) [65] dé nghi quy luat thay doi
hé sb khuéch tan D theo thoi gian t ¢ dang nhu sau:

to\™
D=Dy(2) ; (45)
trong do:

- Das: 1ahé s khuéch tan ion Cloruatai tubi 28 ngay;

- to: tudi béténg (to = 28 ngdy) ;

- m: lahé sb thuc nghiém duoc lay nhu sau : (theo A.Costa and J.Appleton

(1998))

+ Vung anh huéng boi song bién: m = 0.245 ;
+ Vung thity triéu |én xubng: m= 0.2 ;
+ Vung khi hau ven bién: m = 0.29.
DPé xem xét yéu té thoi gian trong biéu dién gia tri nong do clorua bé mit Cs
trong luan an ndy t&c gia lay thay doi theo dé nghi cia A. Costa & J.Appeleton
(1998) nhu sau:

Cs = Cyo.t"; (4.6)
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trong d6: Cs la ndng d6 clorua bé mat sau thoi gian 1 nam; n la hé s thuc
nghiém. Theo céc diéu kién moi truong khac nhau c&c gid tri Cs (theo % Khdi
lwong bé téng) va n cho bé téng thuong dién hinh duoc lay nhu sau (A. Costa &
J.Appeleton (1999)):

- Vung anh huang boi song bién: Cs = 0.24; n = 0.47;

- Ving thiy triéu 1én xubng: Cs = 0.38; n= 0.37;

- Vong khi hau ven bién: Cs = 0.12; n=0.54.

Nhur vay néu xét dén sy thay doi theo thoi gian caa hé s6 khuéch tan ion clorua
vanong do cloruabé mit thi (4.3) dugc viét lai nhu sau:

Cy =Cso t"(1 — erf( 4.7)

X
2,/D28t;,nt1—m>
Tir d6 ta cd chiéu day nho nhét cua |6p bé téng bao vé h can thiét dé chng an
mon cdt thép trong bé téng duoc tinh nhu sau:

CCI‘
h = 2,/3D,gtmt1-m x erf~1 (—) (4.8)
Cyoth

4.3.4. M6 hinh du béo tudi the cong trinh bang bé tong cét thép theo tiéu chi
an mon cét thép co xét dén trang thai ieng sudt cia bé téng

Khéc véi trang théi khi khdng chiu tai, ciu tric bé téng con nguyén ven, khi
phai chiu mét tai trong da 160, cAu trdc bé tong bi phéa hay dan dén do thim caa bé
téng tang rat nhanh, diéu ndy s& tao diéu kién cho d6 khuéch tan ion clorua vao bé
téng ting cang nhanh, 1am tang ndng do ion Clorua & bé mat cét thép va hau qua 1a
gay an mon cbt thép som hon. Bé giai thich diéu ndy, khi eng suat trong bé téng
vuot qua gidi han nit 3 1am cho bé tng nat va tao diéu kién cho do thim nuéc va
d6 khuéch tén ion clorua ting nhanh.

Pé xé anh huong caa trang théd tng suit dén qué trinh khuéch tén ion clorua
vao bé tdng, cdng thirc x&c dinh méi quan hé gitra sy gia ting hé sd khuéch tan ion
clorua theo thoi gian vatrang théi (rng suat nén truée hay nén truc tiép & chuong s3
duoc sir dung trong cac tinh toan.

Do d6, tir cong thic 4.8 va 3.12 ta thiét 1ap duoc cdng thirc xéc dinh tudi tho
cong trinh bé téng cdt thép theo tiéu chi khai dau an mon cdt thép trong bé téng.

a) Truong hop xét t6i trang thai 1:ng sudt nén truéc

cr

C
h=2 \/ DygtI~™mtM 1.028 exp(0.4309(0/0 p,y)) X erf? (W) (4.9)
SO
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b) Truong hop xét téi trang théi i:ng sudt nén tryec tiép

h=2 J Dygtl-mtn (1.317( o )2 —~ 05479 (=) + 0.9914) xerf~ (=) (4.10)

Omax Omax sot”
Ap dung 2 cong thirc (4.9) va (4.10) véi cac théng so da tinh nhu Bang 4.2, co
thay ddi tudi tho cong trinh theo bé day 16p bé tdng bao vé tuong tng voi cac cap
{rng SUat nén trudc vanén tryc tiép nhu trén Hinh 4.1 va4.2.

Bdng 4.2. Bang théng so dau vao

Hé sd khuéch tan ion Clorua ban dau (28 ngdy) | D,g = 7.91 x 10712

Ngudng nong do ion Clorua géy an mon Cor = 0.05%
Vung anh huéng boi song bién
‘g ) ) . J C,, =024
- Nong d6 ion Clorua bé mat sau 1 nam:
. n=0.47
-Héson:
Heé sb thuc nghiém m: m = 0.245
15
14 0.0
13 0.3
1 —-05
1 407
e
S 10
<9
8
7
6
5
0 10 20 30 40 50 60 70 80
t (nam)

Hinh 4.1 - Quan hé giiza chiéu day |6p bé téng bdo vé véi tudi the cdng trinh theo
1#Ng Sudt nén trueéc
Trén hinh 4.1 ta thiy trong truong hop tai trong nén truéc; quy luat thay doi
tudi tho cdng trinh theo chiéu day 16p bé tong bao vé kha tuong dong; su gia tang
{rng suat nén trudc s3 yéu cau chiéu day 16p bé téng bao vé 1on hon.
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Hinh 4.2 - Quan hé giiza chiéu day |6p bé téng bao vé véi tudi the cong trinh theo
1#Ng Sudt nén truc tiép

Trén hinh 4.2 ta thiy, trong trudng hop tai trong nén truc tiép, quy luat thay doi
tudi tho cong trinh theo chiéu day |op bé téng bao vé phu thugc vao trang théi tng
Ssuit nén truéc theo céac giai doan khéc nhau. Khi s/Smax= 0.3 thi chiéu day 16p bé
téng bao vé giam xuéng, nhung khi s/smax= 0.5 thi chiéu day 16p bé téng bao vé
tang |én vating 1én dang ké tai S/Smax= 0.7

4.4. Ap dung dw béo tudi the cong trinh ciu bé téng cbt thép

Trong céc vi du tinh todn &p dung dudi day, tudi tho cac ciu kién bé tong cbt
thép cong trinh ciu duoc tinh todn theo céc cong thirc (4.9) va (4.10). Céc thdng sb
lién quan dén bé tong thudong da duoc tién hanh trong céc thi nghiém & cac muc
truéc cia phan 3 s8 duoc sir dung ¢ phan ndy. Céc thdng sé khéc duoc lay theo
khuyén céo ciia mot so két qua nghién ctru va tiéu chuan dién hinh trén thé gi¢i da
dugc phan tich & cac phan trén.

Heé s6 khuéch tan ion clorua ban dau D dugc xé&c dinh qua céc thi nghiém &
chuong 3 c6 giatri la Dag = 7.9 X102 (m?/s) (bé tong C30) va D2s = 6.243 x 102
(bé tong C40)

Khi xem xét dén yéu té thoi gian, trong luan an ndy, tac gia sir dung md hinh
cia Mangat & Molloy (1994) [65]. Gia tri nong do ion clorua & bé mat két ciu bé
téng cdt thép Cs trong céc tinh todn sau duoc lay theo két qua nghién ciu caa A.
Costa & J.Appeleton (1999) [44] va co xét dén céc yéu tét thoi gian. Cac gia tri d6
nhu datrinh bay 6 muc 4.3.3.
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Theo EN206 concrete, gia tri gi¢i han ciandng do ion clorua ¢ bé mat cét thép
duoc ldy 1& Cor = 0.4% theo khéi luong xi miang hay xap xi bang 0.05 dén 0.07%
theo khdi luong bé téng (KLBT). Trong tinh todn ndy Cq duoc ldy 1a 0.05% theo
khdi lwong bé tong.

M hinh dé xuit va cac gia tri thuc nghiém da dwoc trinh bay ¢ muc 4.3 duoc
ap dung trong myc tinh toan nay.

Ba ving xem xét tc d6 an mon cbt thép tru ciu dugc xem xét trong tinh todn
nay la

- +Ving khong khi bién
- +Vung song danh
- +Vung thay triéu |én xudng.

Ving khing
khi bien
k.
Viung song danh
( Bin toe) :
T Mire nurde thiy trien
cao nhat +1,0m
Viing thiy
trién
73— Mire mrdc thiy trigu
Viing thap nhat
thwérng
Tuyeén
ngap

Hinh 4.3 — Phan chia cac viing tac dgng cia diéu kién moi trirong bién dén toc do
an mon cot thép trong bé tong tru cau

4.4.1. Tinh todn tugi the tru cau khi chi xét @én tdi trong thuwong xuyén

Sir dung cong thirc (4.10) cling céc thong sb tinh toan duoc |y nhu ¢ trén. Ly
do day latruong hop tru chi chiu trong lwong ban than caa try ciu va két cau nhip
trén cau. Khong xét dén s c6 mit caa hoat tai. Mo hinh xét dén téc do an mon cét
thép trong bé téng & md hinh nén truc tiép véi tng suat trong bé téng < 0.5 max.
Quan hé gitra chiéu chiéu day 16p bé tdng bao vé va tudi tho dugc biéu thi trong
Hinh 4.4.
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Hinh 4.4 - Quan hé giira chiéu day |6p bé tong bdo vé véi tusi the cong trinh theo
céac viing khac nhau ¢ trang théi 1wng sudt s /Smax = 0.2

Trong hinh 4.4:

- Alavung thay triéu 1&n xubng;

- B lavong anh huong bai séng bién;

- Clavung khi hau ven bién.

Hinh 4.4 cho thay dé dat dugc mot tudi tho dy kién theo tiéu chi an mon cot
thép thi bé day |op bé tdng trong ving thay tridu Ién xubng 1a I6n nhat va trong
vung khi hau ven bién 1a bé nhit. Hay néi cach khéc, vai céc két ciu bé tong cot
thép va bé téng du ung luc va vai cling mot 16p chiéu day bé téng bao vé nhu nhau
thi & trong cac mdi truong khéc nhau s& cho tudi tho khéc nhau. Két cau cong trinh
nam ¢ ving bi anh huong thudng xuyén cia séng bién hoic trong ving thay triéu
lén xubng can thiét mot chiéu day 1op bé téng bao vé |én hon hin so véi cac cong
trinh chi nam trong viing chiu anh hudng caa khi hau ven bién. Bé day |6p bé téng
bao vé caa cac cong trinh bang bé tdng du tng luc ciing can thiét 16n hon so véi cac
cong trinh bang bé téng cbt thép.

4.4.2. Tinh toan tuéi the tru cau khi co xét dén hogt tdi trén cdu

Sir dung cong thtc (4.9) cling céc théng sb tinh todn dugc lay nhu ¢ trén. Ly do
day la truong hop 6 t6 di qua cau gay nut vi mé trong bé téng; cac vét nat ndy
khong khép lai khi hoat tai 6t ra khoi ciu. Phin ndy s& tinh voi ung suat trong bé
téng tir 0.5S max tré 1€n véi md hinh nén trudce vi ddy 1a giatri ang suat gay nit bé
téng (Chon gid tri tng suit = 0.7Smax). Quan hé gitta chiéu day |6p bé téng bao vé
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vatudi tho duoc biéu thi trong Hinh 4.5.
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Hinh 4.5 - Quan hé giiza chiéu day |6p bé téng bao vé véi tudi the cong trinh theo
céac viing khac nhau ¢ trang théi 1sng sudt s /Smax = 0.7

Trong d6 Hinh 4.5:

- A lavung thay triéu 1&n xubng;

- B lavong anh huong boi séng bién;

- Clavung khi hau ven bién.

Hinh 4.5 cho thiy twong quan gitta chiéu day [6p bé téng bao vé vai tudi tho
khi c6 xét dén anh huong cua hoat tai gay nirt bé téng trén cau kha gidng véi truong
hop chi xét tinh tai nhu trén hinh 4.4. Tuy nhién, cung véi 1 chiéu day 16p bé tong
bao vé nhu nhau, thi tudi tho s& giam di khi c0 tac dung cua hoat tai so vaéi truong
hop chi xét ¢én anh huong caa tinh tai.

4.5. Két luan chwong 4

Dé d& xuat mé hinh dy béo tudi tho sir dung theo khuéch tén ion clorua, mé dau
chuong 4, téc gia da trinh bay cac khéi niém, dic diém va sy khéc nhau co ban vé
tudi tho str dung va do bén cua mot két ciu. Sy suy giam truc tiép va sy suy giam
gian tiép duoc coi la hai co ché chi yéu dan dén su suy giam caa két cau ciu bé
téng cbt thép, trong d¢6 ¢ pham vi nghién cau dé tai nay, tac gia chi dé cap dén tudi
tho str dung theo sy khuéch tan ion clorua vao trong két cau cau bé téng cot thép
gay an mon cbt thép. M6 hinh du béo tudi tho két ciu bé tong cot thép duoc xay
dung dya trén md hinh cua Tuutti. K gém hai giai doan theo sy khuéch tan ion
clorua vao trong két ciu ciu gy an mon ct thép. Trong nghién ciru ndy, lién quan
dén pha hoai dai han caa cdng trinh do bi n mon, tac gia chi xem xét danh gia tudi
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tho ciia mot cong trinh giao théng bang bé téng cét thép nhu 1a thoi gian bét dau co
s 4N mon céc cbt thép trong bé téng do su khuéch tén ion clorua vao bé téng hay
chinh xéc hon lathoi gian mandng do6 ion clorua (C) ¢ bé mit cac cbt thép dat dén
gia tri t6i han (Ccr). Phuong trinh tinh todn nong do ion clorua ¢ bé mat cbt thép
duoc lay theo dinh luat 2 Fick (RILEM 14 (2005) — A.Sara & E. Vesikari).

O cudi chuong, téc gia tién hanh &p dung tinh todn du béo tudi tho két cau cau
cau bé téng cdt thép vai cac thdng so tir thi nghiém valay theo khuyén céo cia mot
sb tiéu chuan dién hinh trén thé gidi, két qua cho thay tudi tho két cau bé téng cbt
thép theo tiéu chi khoi diu an mon giam dang ké khi wng suat nén trude ting. Chiéu
day 1op bé tdng bao vé thay ddi co anh huong rat 16n dén tudi tho két ciu bé tong
cot thép.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Két luan

Ludn &n da thuc hién duoc cac ndi dung nghién ciru lién quan dén phan tich do
thAm nudc va thim ion clorua cia mot sb loai bé téng thuong ding trong xay dung
cong trinh cau co xét dén anh huang ng suat nén trong bé téng.

Céc déng gop mai caaluan an duoc tdm tit nhu sau:

1.1. Nghién c:zu thiec nghiém, phan tich tinh thadm nuéc qua bé tdng chiu dnh huwdng
cuatdi trong véi hai logi bé tdng C30 va C40. Két qua nghién cizu cho thay khi tang
cap tdi trong nén thi dg tham nuéc cua bé tong tang dang ké; dac biét sau khi trong
bé tdng bat dau co thay doi cdu tric rong do tac dong cuia tdi trong nén truedc hodc
nén tryc tiép.

Mot md hinh thi nghiém thim nuéc ¢ xét dén tai trong nén truc tiép da duoc
thiét ké, ché tao va thir nghiém dua trén cac két qua nghién ciru trén thé giéi gan
day; thiét bj thi nghiém ndy da cd céc cai tién dé qua trinh do dac dugc thuan loi
hon, dic biét 1a qua trinh khéng ché tai trong va ghi nhan s liéu hoan toan tu dong.

Két qua thi nghiém do thim nudc chiu anh huéng caa tai trong nén truée cho
thdy, khi ung suat tuong ddi nén truéc con nho s/smex < 0.3, 6 tham nuéc gia
ting kha cham; sau ngudng nay, do thim nuéc bit dau ting nhanh; dic biét khi tng
suit trong ddi 16n hon s/smax > 0.5, dd tham nuéc gia tang rat nhanh. Sy xuit hién
céc vét nut pha huy bé téng ¢4 1am cho gia ting thim nudc nhanh hon. Vi mau bé
tong C40, toc do suy giam méc chdng thim khi &ng suit nén truge trong bé téng
tang lathap hon so voi miu bé téng C30.

Két qua thi nghiém do thim nudce chiu anh huéng cua tai trong nén truc tiép cho
thiy, d6 thim nudc cua bé tbng gan nhu khong thay doi, tham chi suy giam mot
phan, sau do ting cham khi gia tri ng suét tuong ddi s/smax < 0.4; sau ngudng nay,
hé sd thim biat dau tang nhanh, sau ngudng ndy, do thim nudc bit dau ting nhanh;
dic biét khi wng suit twong d6i 16n hon s/Smax > 0.7, d6 thim nudc gia tang rat
nhanh gidng truang hop tai trong nén truge. Piéu ndy ciing co thé duoc giai thich 14
do ciu trdc vi md caa bé tdng bi pha hily sau ngudng tng suat ndy - von 1a ngudng
lam xuét hién cac ving phé hity phan tan (theo tiép can cua co hoc pha hay bé tong)
lam giating do thim nudc caa bé tong.

1.2. Céc nghién ciu thiec nghiém phan tich tinh tham ion clorua qua bé téng chiu
anh huéng cia tdi trong doi véi 2 logi bé tdng C30 va C40. Két qud nghién ciu cho
thdy anh hudng dang ké cia tdi trong nén dén dé thamion clorua cia bé tong.
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Mot md hinh thi nghiém thim ion clorua cé xét dén tai trong nén truc tiép da
duoc thiét ké, ché tao va thir nghiém dwa trén céc két qua nghién ciru trén thé gidi
gan day; thiét bi thi nghiém nay da co cac cai tién dé qué trinh do dac duoc thuan
loi hon, dac biét laquatrinh kiém soét luc nén trong bé tong.

Két qua thi nghiém thdm ion clorua véi mau bé téng chiu tai trong nén truge cho
thdy, khi (rng suit nén trudc trong bé tong s/smex < 0,5 - 06 thi khuéch tan ion
clorua ting tuyén tinh va kha déu; sau ngudng nay thi khuéch tan ion clorua tang
manh. T&c gia d& dé xuat duoc méi quan hé gitra giira khuéch tén ion clorua va ang
Suit nén trudc trudc cia 2 loai bé téng C30 va C40.

Két qua thi nghiém thdm ion clorua véi miu bé téng chiu tai trong nén truc tiép
cho thdy, khuéch tan ion clorua thay di manh khi cé s xuat hién caa tai trong tac
dong dong thoi. Tuy nhién truée va sau khi gia tai khuéch tén ion clorua déu nam
trong muc “trung binh” theo TCVN 9337-2012. Sir suy giam do thim tai ung suét

30% Smax dugc giai thich |a do ung suat gdy bién dang vi mé va vi ang suat van
nam trong giéi han dan hdi nén chwa phét sinh vét nit, ma nguoc lai [am ting do
dic va giam 16 rdng cua bé tong, do d6 lam giam do thim. Téc do khuéch tan ion
clorua qua bé téng giam khi tng suit & mirc 30%S max Va ting & mMac 50%S max va
70%S max.

1.3. Xac dinh duwoc hé sé Cy dé tinh toan hé sé khuéch tan ion clorua tir hé s6 tham
nuéc cia cuing logi bé téng. Tir d6 dé xudt cong thirc tinh toan quan hé giza hé so
thdm nuéc va hé s6 khuéch tan ion clorua cia bé téng co xét dén anh huweng cia
1#ng sudt trong bé téng cho 2 logi bé tdng xem xét nhur sau:

+ Dbi v6i bétdng C30: K = 144.93 °5D véi Ci = 144.93
+ Dbi véi bétong C40: K =176.72 S*5D vé6i Cx = 176.72

1.4. Ap dung md hinh dé xudt dé tinh toan du bdo tusi the si dung cia céc két cdu
cong trinh cau bé téng cét thép co xét dén anh hueeng cua tai trong thirong xuyén va
tai trong khai thac.

Két qua phan tich cho thay khi két ciu chiu anh huong du cua tai trong nén
trudc, tudi tho ciu kién suy giam theo gia tang ciia ang suat nén trugc voi mic suy
giam lan luot 14 16%, 27% va 33% khi @ng suat nén trude tang lan luot 1a 30%, 50
% va 70% (rng suat pha phé hoai. Khi chiu (rng suat nén truc tiép, c6 su giating vé
tudi tho 10% khi trng suit nén dat xap xi 30% ung suat I6n nhét (do hiéu (ng nén
truc tiép), sau do tudi tho suy giam nhe & mirc 0.4% khi tng suat nén tang 1én 50%
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va va giam manh dén 23% khi tng suit nén trong bé tdng ting 1&n dén 70% gia tri
{rng suét phéa hoai.

Khi &p dung tinh toan dy béo tudi tho két ciu try ciu nam trong c&c ving moi
truong khéc nhau: ving khéng khi bién, ving thay triéu 1&n xudng va ving anh
huéng boi song bién. Két qua cho thay anh huong déng ké cia cac viing méi trudng
bién dén tudi tho ciu kién khi co xét dén ca anh hudng cua tinh tai va hoat tai hoic
khi chi xét tinh tai.

1.5. GAp phan ché tqo bg thiét bi do tham nuéc ciia bé tong chiu iing sudt nén tryec
tiép va thiét bi do tham ion clorua ciia bé tdng chiu izng sudt nén tryc tiep.

Luan &n | mot phan trong dinh huéng phét trién cac nghién ciru vé do bén cua
bé téng va két cau bé téng cot thép. Cac thiét bi do thim nudc va thim ion clorua
duoc ché tao va thir nghiém véi bé téng thuong la co s& cho viéc thyc hién céac
nghién ciru tuong tu véi ddi twong la cac loai bé tong khéc nhu bé tong cuong do
cao, bé tdng nhe...

2. Kién nghi hwéng nghién citu tiép theo

Huéng nghién ciru tiép theo dy kién nhu sau:

- Nghién ciru twong tu cho céc loai bé tdng khac, cac loai bé tdng nhe, bé tdng
cuong do cao, bé tbng cuong do siéu cao...

- Nghién ctu sy tich tu ion clorua trén bé mit bé tdng cua céc loai bé tdng
khéc nhau cho céc ving caa Viét Nam, co thé vé ban dd phan ving nong do ion
clorua trén bé mat bé tong ¢ Viét Nam.

- Nghién ctru dic tinh ngau nhién cia qué trinh khuéch tan va an mon.

- Nghién ciru céc téc dong ddng thoi caanhiéu yéu té nhu: co, Iy, hda, nhiét.

- X&y dyng phan mém méd phong tinh toén.
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