Tap chi Hoa hoc, T.42 (1), Tr. 105 - 109, 2004

HE SO KHUECH TAN CI' VA CAC DANG NONG PO CUA CI-
TRONG BE TONG

Dén Toa soan 9-6-2003

PHAN VAN TUONG, TRAN DUONG
Khoa Héa hoc, Truong Pai hoc Khoa hoc tw nhién - Dai hoc Quoc gia Ha Noi

ABSTRACT

Chloride diffusivity is an important factor affecting the durability of a reinforced
concrete structure in the marine environment. Chloride ions in beton exist mainly in the
physically absorbed form in pore water. Using the mathematical model suggested by Tang
Luping and Lars Olof Nilsson, we can rapidly determine chloride diffusivity of concrete
specimen. From chloride diffusivity D obtained, we can predict the service life of concrete

structures in the marine environment.

- DAT VAN BE

Cé4c cong trinh bé tong cot thép & vang bién
thudng nhanh chéng bi hu hong, ¢6 tuéi tho
thap. Nguyén nhan chinh 1a do su pha hong cét
thép boi ion CI” tu do ndm trong dung dich
nuéc 16 héng. Mo hinh todn hoc do Tang
Luping va Olof Nilsson dua ra bang cdch ap
dung dién truong cho phép xdc dinh nhanh hé
sO khuéch tan cua ion CI” trong bé tong, tuy
nhién néng do cua ion clo st dung trong mo
hinh nay 13 néng do téng (% khoéi luong trén
mau), hon nita trong cdc tieu chuidn dénh gid
ngudng an mon thép gay ra bdi ion clo ciling
biéu dién dudi dang téng s6 (% khoi luong
mau). Trong bai bdo nay ching toi xem xét viéc
st dung hé s& khuéch tdn ion clo va vin dé su
dung néng do ion clo tdng s6 ¢6 anh hudng dén
viéc danh gid sy an mon cot thép va du doan
tudi tho clia cong trinh hay khong.

II - TUONG TAC CUA ION CI" TRONG
BE TONG
Clo tham nhap vao trong bé tong theo hai
con duong hoac la tir nhitng thanh phan co s&

trong qud trinh hinh thanh bé tong, hoic la tr
moi truong noi dat cong trinh & d6 ¢6 bui nudc
bién hodc ¢6 mudi tan. Clo tén tai trong bé tong
du6i hai dang 1a clo lién két va clo tu do nim
trong nudc 16 trong.

Clo lién két trong bé tong ton tai dudi hai
dang chinh: dugc hap phu vat 1y trén thanh ran
cta nhiing 16 tréng trong bé tong hodc c¢6 dinh
héa hoc bdi phan tng véi mot vai thanh phan
cia xi mang. Cic hgp chat dugc tao thanh
thudng 1a monocloroaluminat hydrat hoac 1a
muoi Friedel (C,A.CaCl,.10H,0) va mudi
tricloroaluminat (C;A.3CaCl,.30H,0). Trong diéu
kién thuong, véi néng do ion clo trong bé tong,
nguoi ta chi tim thdy mudi Friedel.

Ion clo tu do nam trong nudc 16 tréng hoac
hap phu vat 1y trén bé mit c6 thé di chuyén trong
bé tong bdi cac mao quan. Ion clo tu do ciling c6
thé dat t6i ngudng dé lam mat tinh thu dong clia
thép [1]. Trong bé tong &m pH > 13 16p mang
thu dong dang FeO-OH dugc tao trén bé mat cot
thép nén thép dugc bao vé [4]. Nguy co an mon
cot thép tang dan véi su tang Cl” tu do trong
nudc 16 trong, CI” khong truc tiép lam giam pH
quanh c6t thép nhung né 1a chat xic tac cho qua
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trinh an mon, né pha hiy 16p mang bao vé trén
bé mat c6t thép va gay dan mon cot thép tiép.

Tuy nhién trong céc nghién cttu dé ddnh gid
ngudng an mon gay ra boi ion clo nguoi ta
thudng biéu dién duéi dang clo tdng so [2, 8, 9,
10]. Tiéu chuan Anh qui dinh gidi han néng do
Cl” do6i v6i xi mang xi mang Portland binh
thuong 1a 0,4%. Co quan nghién ctu vé nha &
cta My da phan loai anh hudng nong do Cl™ d6i
vGi su an mon c&t thép nhu sau: an mon thap: 0
- 0,4% (so v6i xi mang); trung binh: 0,4-1% va
cao: trén 1%. Co quan quan ly duong Lién
bang My da dua ra gi6i han nong do Cl” la
1,2 kg/m’ bé tong hoac 0,2% khoi luong doi véi
xi mang [5].

111 - THUC NGHIEM VA THAO LUAN

Tang Luping va Olof Nilsson dua ra mo
hinh todn hoc cho su khuéch tan CI” trong bé
tong c6 ap dung dién truong nhu sau [3]:
dC _ 5[ d*C _zFE dC (1)
dx2 RT dx

0O<x<+0,t>0)
v6i diéu kién: C(0,r) = C, va C(x,0) = 0.

O day, E: cudng do dién truong, R: hing s6 khi,
T: nhiét do Kelvin, C,: ndong do ion tai bé mat,

C = C(x,r): ndbng do clia ion tai vi tri x, z: héa tri
cua ion, F: hing s6 Faraday.

Tur viéc giai bai toan trén ching toi thu
duoc nghiém [6]:

e (5 (55
2

erf: ham sai s0; erfc: ham bu sai s0.

St dung b thi nghiém va chuin bi miu nhu
& hinh 1. Mau duoc chudn bi nhu sau: St dung
xi mang PC40 cta nha mdy xi mang Luksvaxi
0 tinh Thira Thién - Hué, cat da rlra sach bang
nudc cit nham loai hét ion clo. Cac mau duogc
ddc trong khuon hinh tru cé duong kinh 70
mm, cao 50 mm va dat trén ban rung trong
khoang 10 phit, gat bang. Sau 24 gid, mau
duoc bao dudng trong nudc voi bao hoa trong
vong 3 thdng. Dé tién hanh thuc nghiém do su
khuéch tén ion CI” chiing t6i boc mau thir trong
cac khuon nhua cao khoang 150 mm c6 trat keo
dé c6 thé chita dugc 100 ml dung dich NaCl 3%
trong Ca(OH), bao hoa & phia trén. Dung cu
dugc 1dp dat nhu hinh 1. Dién ap duoc thiét lap
la 30 V (DC) [3], tién hanh dp dién truong
trong thoi gian 8 gio. Su dung phdn mém tinh
toan dua trén phuong trinh (2), ching to6i thu
duogc két qua trinh bay dudi day.

30V DC

1

a. Giai ngan céach

b. Nudc voi trong bao hoa
c. Anot bang thép khong ri
d. Mau

e. L6p nhua

f. Catot bang thép khong ri

g. Nudc mudi 3% trong nude voi trong bao hoa
h. Chau thay tinh

Hinh I: Thiét bi xac dinh nhanh CI” bang phuong phdp st dung dién trudong
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Bdng 1: Heé s6 khuéch tan ciia mau theo thoi gian dp dién truong

C, (% khoi Chiéu sau xam D (m?/s)
lugng méau) nhap (m)
Mau A: ximang : cat:nuéc=1:2:0,5 0,318 0,01 13,4x107"
Mau B: xi mang : cat :nuéc=1:3:0,5 0,378 0,01 13,6x107"2
g
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Hinh 2: D0 thi sy khuéch tan CI” d6i v6i mau A
o
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Chiéu sau xam nhap (m)
Hinh 3: D6 thi su khuéch tan CI™ d6i v6i mau B

Trong phuong trinh (2) C(x,f) va C, 1a nong
do ion clo téng s6 (% khéi lugng mau). Tuy
nhién nhu trén ta da dé cap chi c¢6 néng do ion
clo tu do méi déng gbp vao su an mon ¢t thép.
Sau day ta xem xét moi quan hé gitta nong do
ion clo tu do va ion clo téng so.

Nhiéu cong trinh nghién ctu da cho thay
rang moi quan hé gitta ndng do cua ion clo tu
do va ion clo téng s6 c¢6 méi quan hé tuyén tinh
[8, 9, 10]. Nhu vay néu trong phuong trinh (2)
ta thay nong do ion clo tong bang néng do ion

clo tu do, hé s6 D thu duoc cling khong bi anh
hudng. Hon nita, dé x4c dinh méi tuong quan
trén ching toi da tién hanh thi nghiém nhu sau:
Ciing ti€n hanh cho thdm clo bang dung cu &
hinh 1 nhu trén nhung thoi gian 4p dién trudng
4 gi6. Sau do6 chiing toi da tién hanh phan tich
ham luong ion clo téng s6 (phwong phdp
ASTM C1152-90) va ham luong ion clo cua
nude chiét (ion clo tu do trong 16 trong va ion
clo hiap thu vat ly) (phwong phip ASTM
C1218-92). Két qua trinh bay trong bang 2.
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Ham lugng ion clo t8ng (% khéi Iugng xi mang)

O OPC

——Tuyén tinh (OPC)

Hinh 4: M6i quan hé giita néng do ion clo t6ng va ion clo tu do [9].

1 2

3 4
Ham lugng ion clo tu do (% khéi lugng xi mang)

5 6

Bdng 2: Ham luong clo (% khdi lugng mau)
(ty 1&é nuée : xi mang : cat=1:2,8:0,5)

Do sau (cm)

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Ham luong CI” téng s6 0,086 0,076 0,041 0,035 0,033
0,086 0,074 0,037 0,012 0,012

Ham lugng CI™ nudce chiét

Bdng 3: Ham lugng CI™ trong nudc ép

(ty 1& nuéce : xi mang = 0,60; 1% CI~ (NaCl); tudi clia miu ~ 3 théng)

=

Thong tin vé mau

Ham lugng CI”

Gié tri do (ppm)

Do léch chuén va hé s6 bién thién

vita clng tron

Cic miu 1 é 5 chudn bi tir

9850
9400
9000
9600
9100

—_
—_ 0 0O 00 N N AW =

Céc mau 6 € 11 tron riéng

9600
9300
9600
9150
9600
9200

Do léch chuén 269 ppm

He¢ s6 bién thién 2,9%
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Két qua cho thdy riang lugng ion clo tham
gia lién két héa hoc trong bé tong 1a khong dang
ké, ma chu yéu ton tai dudi dang ion clo tu do
trong nudc 16 trong va dang hap phu vat ly. N6
cling phtt hop véi cdc s6 liéu vé ham lugng ion
clo trong nudc 16 trong thu dugc boi J. Tritthart
bang phuong phdp ép [2] doi v6i méu ty 1é nudc
: xi mang = 0,60 va ham luong clo 1% khoi
luong mau (dudi dang NaCl) nhu & bang 3.

Qua trén ta thay chi yé€u CI” ndm trong
nudc 16 tréng va hap phu vat 1y. Vi vay viéc su
dung néng do ion clo tong s6 khong anh hudng
dén viéc danh gid su an mon c6t thép. Phuong
phap xac dinh ham lugng cua riéng ion clo tu
do trong nudc 16 trong 1a mot van dé rat kho
khan, hién nay nguoi ta thuong s dung phuong
phap ép [2], boi vi néu dung phuong phéap chiét
thi ion clo hdp phu vat 1y s€ di vao dung dich s&
gay nén sai léch, tir d6 chua c6 y kién nao vé
ham lugng ion clo lién két héa hoc 1a khong
dang ké so véi lugng ion clo c6 thé gay nén su
an mon thép. Qua trinh bay & trén ta thay clo
ton tai trong bé tong chl yéu dudi dang khong
lién két hoa hoc, vi vay viéc xdc dinh ham
luong clo téng s6 hay clo trong nuGc chiét
khong cho su sai khac may.

IV - KET LUAN

Viéc sit dung mo hinh toan hoc c6 st dung
dién truong dé xac dinh nhanh hé s6 khuéch tian
ion clo trong bé tong 1a mot van dé hoan toan
méi mé, tr mo hinh todn hoc dugc dua ra bdi
Tang Luping va Olof Nilsson ching t6i xdc dinh
dugc hé so khuéch tan cua ion clo trong bé tong
[6].

Chung t6i thdy rang dé danh gid ion clo phé
huy c6t thép chi can xac dinh téng s6 ion clo,
viéc nay thuc hién dé hon nhiéu so véi phuong
phéap dung nudc chiét.

Viéc 4p dung dién truong cho phép xac
dinh nhanh hé s6 khuéch tin cda clo trong bé
tong, va tir hé s6 khuéch tén ta c6 thé tién dodn
thoi gian nong do ion clo dat t6i ngudng an

mon & tai mot khoang cach x (khoang céch tir
bé mat bé tong dén cot thép) da biét.
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