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PHAN TICH QUA TRINH THEP B| AN MON TRONG BE TONG VA
CAC YEU TO ANH HUONG DEN AN MON

ANALYSIS OF THE CORROSION OF STEEL IN CONCRETE AND
FACTORS AFFECTING CORROSION

Tém tit:
An mon cbt thép 13 mot hién tuong phd bién
trong két céu bé tong cbt thép, qua trinh thuy hoa
bé tong lam cho bé tong tang cudng do nhung déng
thoi cling lam glam do pH co trong bé tong, dicu
nay lam cho cdt thép bi mat tinh chéng ri thu dong.
Vi su xadm nhép cua cac tac nhan c¢6 hai nhu ion
clorua va cacbon dioxxit, sau mdt thoi gian chung
s& tac dong truc tiép vao dén cdt thép va gy an
mon. Bai bio nay tap trung trinh by co ché hinh
thanh 16p ri sét cia thép trong bé tong. Bén canh
d6 bai bao dwa ra mot s6 nguyén nhan dan dén
sy xam nhap cua cacbonat va clorua vao trong bé
tong, tir 46 nguoi k¥ su xy dung c6 thé ngin chin
hién tuwong an mon thép trong bé tong.
Tir khéa: An mon, Két cau bé tong cot theép,
Controlling corrosion.

Abstract:

Corrosion of reinforcement is a common
phenomenon in reinforced concrete structures,
the process of concrete hydration makes the
concrete increase in strength but at the same time
reduces the pH in the concrete, which makes the
reinforcement loss of passive rust resistance.
With the penetration of harmful agents such as
chloride ions and carbon dioxide, after a while
they will directly affect the reinforcement and
cause corrosion. This paper focuses on presenting
the mechanism of steel rust formation in concrete,
and the issues that need to be taken to limit the
occurrence of steel corrosion are also discussed.
In addition, the paper gives some causes leading
to the penetration of carbonate and chloride into
concrete, from which the construction engineer
can prevent steel corrosion in concrete.

Keywords: Corrosion, Reinforced concrete
structures, Kiém soat an mon.
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1. Giéi thi¢u

Trong két cau bé tong cot thép, cbt thép co kha
nang chéng dn mon cao do nam trong bé tong. H6
xi mang trong bé tong cung cip moi truong kiém
bao v€ thép khdi bi an mon, tdc d6 an mon cua
thép & trang thai nay 1a khong déng ké. Tuy nhién,
mang bao vé cot thép (mang thy dong) khong phai
13 bat kha xam pham. N6 ¢6 thé bi hu hong ca vé
mit héa hoc va co hoc. An mon dugc dinh nghia 1a
su xudng cap cua vat liéu thong qua phan Gmg hoa
hoc hoidc dién hoa véi moi truong. D6i véi cot thép
trong bé tong, thép s€ phan tng vdi clorua va oxy
trong bé tong hodc moi truong. An mon kim loai
l1a mot qué trinh dua kim loai tré lai dang tu nhién.
Thép chii yéu duoc 1am bang sit, oxit sit 13 trang
thai ty nhién cta sit vi & dang nay né on dinh hon
vé mat nhiét dong luc hoc. Do bén cua két cau bé
tong cot thép sé bi han ché do su xuat hién cua cot
thép su d&n mon.

C6t thép d& bi an mon khi tiép xtc voi méi
truong c6 d6 am khong khi, nhiét do, ham lugng
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CO, cao, mdi trudng ‘t}iég hoac bé t()pg tiép xuc
v6i Clo. Viée bao vé két cau bé tong cot thép khoi
anh huéng cia moi truong va viée duy tri tudi tho
hoat dong cta két cdu 1a mot trong nhitng van dé
quan trong. Khi thép bi an mon, cé su sut giam
dién tich mat cat ngang, cac san phim in mon
chiém khdi lugng 16n hon so v6i thép ban dau gay
ra luc kéo dang ké 1én bé tong xung quanh va lam
cho bé tong bi nut va bong ra. Diéu nay giy nut,
bong troc va & mau bé tong, va do d6 lam giam
kha nang chiu lyc cua két cu bé tong [1]. Hiéu
duoc su an mon 1a mot budce rat quan trong dé co
dugc cac giai phap ky thuat dé tranh hién tuong
nay, cling nhu c6 duoc cac phuong phéap t6t nhat
dé bao vé va stra chita cac két ciu bé tong ct thép
khi bi an mon.
2. Co ché thép bi in mon trong bé tong

An mon thép trong bé tong 1a mot hién twgng
phtc tap nhung vé co ban day 1a mot phan tng
dién hoa twong tu nhu phan tng ctia mot tim pin
don gian. Hién twong cdt thép trong bé tong bi an

mon chiu anh hudng ciia nhiéu yéu té bén trong va
bén ngoai, chiing bao gdm dé pH cia dung dich
bé tong, nhiét 40, ung suét bén trong, dong dién ro
va dién thé dién phan. Ct thép trong bé tong ban
dau dugce thu dong hoa bdi mdt 16p oxit st bao vé
hinh thanh trong diéu kién kiém binh thuong (pH
tir 12,5 dén 13,5). Lop oxit st ¢6 thé bi pha vo khi
c6 du céac ion clorua hodc do d¢ pH cua bé tong
giam xudng dudi 10,5 do qué trinh cacbonat hoa
hodc axit hoa [2]. M6t khi cdt thép bi mét tinh thu
dong hoa, thép co thé bi dn mon vai diéu kién co
san oxy va do am nhu duge thé hién trong so dd
trong Hinh 1.

Cac 1on clorua va cacbon dioxxit hoat dong
nhu chit xuc tic trong qua trinh pha v& 16p oxit
st thu dong doc theo bé mat cot thép. Mot khi
thép bi mat tinh thu dong hoa chdng ri, toc do an
mon va hu hong sau do s€ phu thudc vao cac tac
dong vi mo nhu sy san cé cia oxy, do am va cac
tac dong vi mo nhu hinh dang két cau va diéu kién
moi truong.
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Hinh 1. Qua trinh an mon c

Mot khi 16p thu dong trén cbt thép bi pha v&
va sy 4n mon bat dau xdy ra, cic phan tmg hoa
hoc dién ra boi sy xdm nhép cua clorua hay bai
qua trinh cacbonat hoa. Thép tan thanh dung dich
va cac electron duogc tich lly ¢ anot theo phuong
trinh sau:

Phan tng anot (oxy hoa): Fe —» Fe** + 2e™ (1)
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ot thép trong bé tong [3].

Cac electron du thira duoc sir dung hét & catot,
noi nudc va oxy bi khir thanh cac ion hydroxit

Phan ung catot (khu):

_ 1 -
2e” + H,0 +302—>20H 2)

Hai phan tng nay lam cho qua trinh d&n mon
dién hoa tiép tuc. Mot sb giai doan oxy hoa khac
xay ra tao thanh cic san phim dn mon hodc ri sét
c6 kha nang gay nit va bong lop bé tong xung
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quanh. Céac giai doan oxy hoa c6 thé dugc mo ta
nhu sau:

Fe?* + 20H™ - Fe(0OH), 3)

4Fe(OH), + 0, + 2H,0 - 4Fe(0OH);  (4)

2Fe(OH)3; — Fe,05.H,0 + 2H,0 —  (5)

Sat (IIT) oxit ngam nudc (gi)

San pham cta qua trinh an mon hinh thanh &
thép phu thudc vao didu kién méi trudng gém hai
loai sau:

- Gi d6 hodc nau hinh thanh duéi nong do oxy
cao, gi sét loai nay twong ddi mém va dé danh bat
ra khoi cbt thép.

- Gi den hinh thanh trong diéu kién ndéng do
oxy thap, tao thanh mot 16p gi twong ddi day dic,
ctmg va khé co thé loai bo.

Hau qua chinh ctia sy an mon cdt thép thuong
la hién tugng nut va bong troc cua bé tong do sy
gidn nd cua san pham dn mon. Kha ning sir dung
ctia két cdu bé tong cdt thép khong con nhu ban dau
khi bi an mon. C6 thé mé ta qua trinh hu hong két
cau béng ba giai doan dugc thé hién trong Hinh 2.

Thép trong bé téng
trurde khi bi an mén

Thép bét dau hinh
thanh ri sét

GIAI DPOAN GIA DOAN GIAI DOAN

KHO'I AU PHAT TAN TANG TOC
MUC BO Khong c6 hw Xuét hign nhirng Nt vé bong troc trén
HU HAI héng nao ré vét nirt nho dién rong

rang do &n mon

An mon do clurua
hoac cacbonat

v

0 15 30
Tubi cia két cau (nam)

Hinh 2. Ba giai dogn qua trinh hw hai bé tong
khi cot thép bi an mon [2].

Céc san pham in mon ndy gay ra sy gia ting
khéi lwong dan dén su phat trién cia tng suat bén
trong bé mat bé tong cbt thép. Ung suat nay lam
phat trién cac vét niit bén trong 16p bé tong bao
vé dan dén v& cuc bd va bong troc 16p bé tong
(Hinh 3).

Xuat hién vét nit Bé téng bi tach va
bé mat bé tong va 16 cét thép
i doi mau

Hinh 3. An mon cot thép dan dén nitt va bong troc 16p bé tong [4].

3. Cic yéu té anh hwéng dén qua trinh in
mon thép trong ket cau bé tong cot thép

3.1. An mon do qua trinh cacbonat hoa
3.1.1. Anh hwéng ciia diéu kién moi truwong

Qua trinh bién d6i cacbonat bi anh hudng rat
nhiéu boi do 4m trong bé tong, diéu nay duoc thé
hién trong Hinh 4. Khi d6 am ¢ miic cao, céc 16
rong bé tong s& chira day nudc va CO, s€ kho phat
tan bén trong bé tong. Ngugc lai, trong truong hop
d6 am qua thap, phan ung cacbonat hoa s& kho
khin va qua trinh chuyén hoa cacbonat hoa dién
ra cham. V&i d6 am twong d6i thudng tir 40% dén
60% la ving xay ra qua trinh cacbonat hda nhanh
chong [5].
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Chiéu sau tham nhap cua cacbonat (mm)

Hinh 4. Anh hieong ciia dé am twong doi dén do
sdu cacbonat hoa voi nwoc/xi mang = 0,6 [5].

Mot trong nhimg yéu t6 thoi tiét anh hudng
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dén qua trinh cacbonat hoa 1a nhiét do. Khi nhié¢t
do tang, tde dd cacbonat hoa cling tang 1én. Hinh 5
cho thiy khi ting nhiét do tir 20 °C 1én 30 °C, qué
trinh cacbonat hoa tang 1én 50% —100% v&i céac ty
1€ nudce/xi mang (w/c) khac nhau. Luu y trong hinh
nay rang ty 1& w/c cao hon s& dan dén ting d6 sau
cacbonat hoa [6].

E 18

E

= 161

©

s

g 14

g 1] 30°C

2 10 20°C

[&]

g 8-

=

g °

£ 4

=

3 2

3 0 . . ‘ .
g o3 04 05 0.6 0.7 0.8

Ti 18 nwde/xi mang

Hinh 5. Anh huwong cua nhiét do va ty lé w/c dén
do sdu cacbonat hoa sau 15 thang [6]

3.1.2. Thanh phdn ciia hén hop bé tong

Yéu t6 thoi tiét kho c6 thé kiém soat trong
cac cau ki¢n bé tong cot thép ngoai thuc te, tuy
nhién thanh phan bé tong co6 thé thay doi. Voi sy
gia tang ty 1€ w/c, chiéu sau cia qua trinh cacbonat
hoa tang 1én. Mat khac, tac dong cua viéc s dung
xi (tro bay) la rd rang dén qua trinh cacbonat hoa.
Theo Hinh 6 cho thay, khi sir dung tro bay, d6 sau
cua qua trinh cacbonat hoa cao hon so véi khi s
dung xi mang podc lang thong thuong [7].
70
60 |
50 1 Tro bay 35%
40 A .
30 e
20 - . --=-""Bétdng xi mang
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Chiéu sau cacbonat hoa (mm)

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Ti 1& nwdre/xi mang

Hinh 6. Moi lién hé giita 1y 1é w/c va dg siu
cacbonat hoa sau 100 thang [7].

Trong nghién ctru cua Hobbs’s [8], voi cuong
do nén bé tong ngay cang tang thi do sau cacbonat
hoa s& giam xudng. Hinh 7 cho thdy anh hudng ciia
d6 sau chuyén hoa cacbon theo cuong do nén cia
bé tong d6i voi cac do tudi khac nhau tir 1, 10 va
50 nam. Vi sy gia tang tudi tho ciia mot toa nha,
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d6 sdu ctia qua trinh bién doi cacbonat sé ting 1én.
Thtr nghiém nay dugc thue hién bdi Smolezyk [9].
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Hinh 7. Anh huong cia cwong dé nén bé tong
dén dé sau cacbonat héa & cdc tudi khdc nhau
[8]19].

3.1.3. Bdo duong bé tong

Anh huéng cua thoi gian bao dudng va ty 16
w/c dén qua trinh cacbonat héa ciing dugc 1am rd
trong Hinh 8. Hinh nay phan anh mét cong trinh
thanh phé ven bién thudc vung kho, 4m ¢ Bién Dia
Trung Hai, noi nhié¢t d¢ 1a 30 °C va do am tuong
dbi 1a 40% sau 5 nam. Thoi gian bao dudng ngan
lam tang d§ sdu cia qua trinh cacbonat hda, bén
canh do6 con lam giam cuong do cua bé tong.
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Hinh 8. Anh hirong cia ty 1é w/c va thoi gian
bao dwong dén do sau cacbonat hoa [7].

3.2. An mon do ion clorua
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3.2.1. Yéu té thoi tiét

O nhiing noi gan bién, cic cong trinh ngoai
khoi, clorua cé thé xAm nhap vao bé tong. Mot vi
du dién hinh 1a mot toa nha dugc xay dung gﬁn bo
bién & mot thanh phé ven bién duoc thé hién trong
Hinh 9 cho thidy mirc d6 de doa nghiém trong dbi
vo1 mot cong trinh theo vi tri cia né vé khoang
cach vGi b bién va ca vé do cao. Cong trinh cang
gan bién va & cao do thap murc d6 in mon két cdu
xay ra cang manh, trong khi d6 véi vi tri cong trinh
cach xa bo khoang 800m va cao trén 20m, nguy co
dn mon tré nén thap di.

Nguy co Nguy co thap

40 { cao

——— Chiéu cao (m)
b
o

Nguy co trung binh

0 200 400 600 800 1000 1200
——————— Céch xa bo bién (m)

Hinh 9. Rii ro an mon két cau dwa trén dé cao
cong trinh va khoang cach tir bo bién [7].

3.2.2. Thanh phin ciia bé tong

Khi nghién ctru tac dong cta clorua dén sy an
mon cia cbt thép, cac yéu td chinh bi anh hudng
s€ 1a ty 1€ w/c va ham lugng xi mang. Hinh 10 cho
thiy mdi quan hé cta ty 1& w/c, ciing nhu cac thanh
phan ctia xi mang, véi thoi gian bit dau xay ra hién
tuong an mon. Rasheduzzafar va cong su [10] da
tién hanh cac thi nghiém trong d6 cac mau bé tong
ngap mot phan trong dung dich natri clorua 5%.
Ttr hinh nay c6 thé thay rang, vl sy gia tang ty
1¢ w/c, thoi gian bat dau an mon s& giam xudng.
Ngoai ra, viéc sit dung xi ming bén sunfat lam
giam thoi gian bat dau dn mon.
350

| |
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Hinh 10. M6i quan hé giita thoi gian bat dau dn
mon va ty lé w/c doi voi cac loai xi mang khdac
nhau [10].

Véi su gia ting ham luong xi mang, hé sb
khuéch tan clorua duoc giam ¢ cung mot ty 1€ w/c,
nhu thé hién trong Hinh 11. Khi ty 1& w/c bang 0,4
thi anh hudng cua viéc tang ham lugng xi mang
trong hon hop bé tong dén hé sé khuéch tan s&
giam. Do do, ham lugng xi mang va ty 1¢ w/c la
nhing yéu t chinh kiém soat mirc do sy lan truyén
clorua bén trong bé tong [11].

6

Ham lugng xi mang = 250 kg;mf..--""

Hé s6 khuéch tan clorua
[¥%]

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Ti 1& nwére/ xi méng
Hinh 11. Anh huong cua w/c va ham luwong xi
mang den hé so lan truyén clorua trong bé tong
khi tiep xuc voi nuoc bién [11].

3.2.3. Anh hwéng ciia thoi gian bio dwong

Tuong tu nhu truong hop qua trinh cacbonat
hoéa, viéc bao dudng thich hop cé tic dong dang
ké dén su lan truyén cua clorua trong bé tong, dic
biét 1a trong trudng hop két cau tiép xic v6i moi
truong bién va khong khi 4m ap. Mbi quan hé cua
dod sau cua bé tong chura 0,4% clorua trong khodng
1-5 ndm va ty 1€ w/c duogc trinh bay trong Hinh 12
[6]. Trong moi truong hop, do sau clorua trong qua
trinh bao dudng dugc thuc hién trong 7 ngay it hon
so voi 2 ngay; do do, qua trinh bao dudng c6 anh
huodng truc tiép dén d6 sau cta sy xAm nhap clorua
trong bé tong. Ciing luu ¥ rang trong nam dau tién,
tac dong cua viéc bao dudng dén d6 siu lan truyén
cua clorua cao hon so vdi bé tong & khoang thoi
gian 5 nam.
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4. Két ludn

g ZZ 1 5 nam An mon cdt thép 13 mot van dé 16n anh huong
§. 10| - dén hiéu suét lau dai cua !(ét céu bé tong cdt thép.
E 35 -7 - N6 thuong xdy ra do sy tan cong cua cac tac nhan
g T Pt xam thyc nhu ion clorua va qua trinh cacbonat hoa.
é iz 1 -7 - C6 nhiéu yéu to qénh hudng dén an mon cbt thép
21 7 trong b’é tong, chéng han nhu dac tinh bé tong, thoi
E‘ 10 —-—- i :gév gian tiép xuc, bé mat thép, méiﬂtruémg xung quan}}
- 9 va viéc su dung cac vat liéu bd sung xi mang. bé
2 0 : 4 I : bao vé két ciu khoi bi an mon cdt thép, tily vao
g o4 o 06 7 * diéu kién thoi tiét va méi truong, cin nghién ctru

Ti 1& nwée/ xi mang N =
thém nhitng gidi phap dé han ché an mon, dic biét

can quan tim lya chon chiéu day 16p bé tong bao
v§, ti 1€ nude/xi mang, ham lugng xi mang va thoi
gian bao dudng bé tong.

Hinh 12. Anh hwéng cua thoi gian bdo dudng
va ty lé w/c toi do sau ma ham luwong clorua dat
0,4% trong luong xi mang khi thoi tiet am ap [6].
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