Nghién ctru khoa hoc c6ng nghé

NGHIEN Cl’U ANH HUONG CUA MOT SO PHU GIA BE TONG
DEN AN MON COT THEP TRONG MOI TRUONG NUO'C BIEN
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1. MO PAU

An mon ¢t thép trong nude bién 1a nguyén nhan chu yéu dan dén sy hu hong
nghiém trong cac cong trinh xay dung bang bé téng cdt thép. Da c6 nhimng nghién
ctru trong phong thi nghiém vé bao vé cdt thép bé tong khoi an mon bang cac chat
trc ché an mon, nhu: Canxi nitrit [1], aminoancol [2], monoflophophat [3] va hén
hop chat &rc ché dn mon hiru co [4]. Su thay thé mot phan xi ming bang chat don

silica fume d ning cao d6 bén dn mon cua cbt thép trong dung dich NaCl [5].

Nghién ctru trong phong thi nghiém cua chung t6i cho thay: Natrisilicat
(Na,SiO3) trc ché sy an mon ¢t thép bé tong trong nudc bién [6]; uré (OC(NH,),)
va thiouré (SC(NH,),) trc ché sy dn mon thép trong dung dich chiét “nude bién - xi
méng* [7]; silica fume (SF) thay thé tir 2,5 dén 10% khdi luong xi méng, ciing kim

ham sy an mon cdt thép bé tong trong nudc bién [8].

Trong bai bdo nay, anh hudng cua do sdu nudc bién, cua natri silicat, uré,
thiouré va silica fume dén mat do in mon cot thép trong cac mau bé tong ngam dudi
nude bién ty nhién 01 thang da dugc do luong bang cac phuong phap dién hoa

dudng cong phan cuc thé dong va dién trd phan cuc.
2. PHUONG PHAP THi NGHIEM
2.1. Vatliéu

Cac thép cacbon Pomina va Vina, xi ming, ba chét (rc ché an mon thuong mai
(natri silicat, ur€, thiouré), chét don silica fume, nudc voi, nudc bién. Cach dac mau
bé tong cdt thép: Bé tong co6 méac 250, dudng kinh mau 100 mm, trong ¢ 1 cbt thép
duong kinh 12mm [6]. Thanh phan nguyén té (%) cta céac thép carbon Pomina va
Vina (phén tich bang pho ké phat xa DIA2000SE):

- Thép Pomina, thanh phﬁn %: C 0,279; Co 0,009; As < 0,003; S 0,021; V
0,003; Ta 0,01; Si 0,259; Cu 0,26; Zn 0,001; Cr 0,052; W 0,019; A1 0,003; Mn 0,85;
Nb < 0,003; Ca 0,002; Mo 0,015; Pb 0,007; Mg 0,001; P 0,013; Ti < 0,001; Ce
0,006; Ni 0,088; Sn 0,02; Fe 98,1.
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- Thép Vina, thanh phéin %: C 0,28; Co 0,008; As < 0,003; S0,012; V 0,017,
Ta < 0,008; Si 0,177; Cu 0,257; Zn 0,007; Cr 0,078; W 0,009; Al 0,035; Mn 1,12;
Nb < 0,003; Ca 0,001; Mo 0,018; Pb 0,006; Mg < 0,001; P 0,019; Ti < 0,001;
Ce <0,003; N10,1; Sn 0,028; Fe 97.8.

2.2. Thir nghiém tu nhién

Céc mau bé tong gin hai cbt thép cacbon Pomina va Vina, chtra natri silicat,
uré va thiouré (néng do: 0; 0,05; 0,10; 0,15; 0,20% theo khbi lugng xi mang) va
silica fume (thay thé xi mang: 0; 2,5; 5,0; 7,5 va 10%), dugc treo trén phao ndi & do
sau 0,5 m va 1 m so v6i myc nudc bién, cach bo bién Nha Trang (Viét Nam) khoang
17 km. Thoi gian thu nghiém 01 thang.

2.3. Thi nghiém dién héa

Pién cyc 1am viée: CHt thép Pomina va Vina; dién cuc so sanh: Cu/CuSOy;
dién cuc ddi: Ludi platin; dung dich: Nudc bién. Gia tri mat do dong an mon (icorr)
ctia ¢t thép xéac dinh theo phuong phap dién tré phan cuc va theo ngoai suy Tafel.

Hiéu qua bao vé duoc xac dinh bang cong thirc sau:

Py~ P
n =—2—L1[100%]
Po

Trong do6:

n - Hiéu qua bao vé;

po- Tc d6 an mon mau cbt thép khong co chit we ché;

p1 - Tbc d6 an mon mau cdt thép co chit wre ché.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh huwéng ciia nong dd natri silicat, uré, thiouré va silica fume dén
hiéu qua bao vé

Tir d6 thi trén hinh 1 cho thdy: Hiéu qua bao vé (n%) ddi véi cac cbt thép cta
natri silicat, uré, thiouré va silica fume, déu ting dan theo chiéu ting nong do cua
chiing. Trong khoang ndng do khao sat ddi voi natri silicat, uré va thiouré (tir 0,05

dén 2%), hoic silica fume (thay thé xi mang tu 2,5 dén 10%), hiéu qua (1) bao vé
cac cbt thép Pomina va Vina cua chung, giam dan theo day sau:

1N (Thioure) > 1 (Ure) > n (Natri silicat) > 1 (Silica fume)
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T s0 li€u trén cac hinh 1 va 2 c6 thé noi rang, nong dg toi uwu cua cac chat uc

ch¢ an mon natri silicat, uré va thiouré 1a 0,1%, cta chat don silicafume la 5%.
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Hinh 1. Hiéu qua bao vé (1,%) cac cdt thép Pomina (1a) va Vina (1b) cia natri
silicat, uré, thiouré va silica fume chira trong xi mang, sau 1 thang ngdm mau bé

tong cot thép dudi nudc bien ¢ d6 sau 0,5 m.
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Hinh 2. Hiéu qua bao vé (1,%) cac cdt thép Pomina (2a) va Vina (2b) cua natri
silicat, uré, thiouré va silica fume chira trong xi mang, sau 1 thang ngdm mau bé

tong cot thép dudi nude bién ¢ dd sau 1 m.

Dud6i nudce bién, ¢ cung do sau 0,5 m hoac 1 m, gid tri hi¢u qua bao v¢ cia

natri silicat, uré, thiouré va silica fume doi véi thép Pomina cao hon doi véi thép

Vina (bang 1, 2).
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3.2. Anh hudng ciia ndng do chit phéi tron trong xi ming dén cac tham so
dién hoa ciia cot thép
Bang 1. Su phu thudc vao ndng do cac chét phéi tron trong xi mang cia dién thé an
mon (Ecorr), A0 dbc Tafel anot (B,) va catot (-B), mat 6 dong an mon (icorr) cot thép
Pomina (Po) va Vina, d6i voi mau bé tong c6t thép ngam dudi nude bién ¢ d6 sau 0,5m

Nong|  -Ecor B, -B icorr-10°
do (mV) (mV) (mV) (A/cm?)
(%) Po | Vina| Po Vina Po Vina Po Vina
Natri | 0 | 642 | 541 | 145 | 393 | 117 | 122 | 1423 | 3,75
silicat | 05| 397 | 384 | 331 | 507 | 171 | 175 | 431 | 281

Chét
uc ché

™) 0,10| 369 | 361 | 546 | 670 | 223 | 255 | 2,46 | 2,05
0,15 358 | 341 | 594 | 712 | 241 | 266 | 2,32 | 1,99
020 332 | 316 | 619 | 895 | 266 | 319 | 229 | 1,97
0,05 380 | 377 | 549 | 730 | 279 | 321 | 3,12 | 2,17
0,10| 323 | 306 | 885 | 913 | 382 | 396 | 1,89 | 1,35
Uré (U)

0,15| 319 | 280 | 943 | 945 | 453 | 478 | 1,83 1,31
0,20| 305 | 278 | 964 | 988 | 472 | 499 | 1,76 1,31
0,05| 372 | 368 | 684 | 721 | 444 | 599 | 2,19 1,88
Thioure| 0,10] 371 | 255 [ 1069 | 1178 | 554 | 613 | 1,32 | 1,23
(T) 0,15 268 | 247 | 1188 | 1390 | 573 | 624 | 1,22 1,14
020 257 | 242 | 1229 | 1417 | 621 | 651 | 1,18 1,12
Silica- | 2,5| 413 | 405 | 270 | 459 | 211 | 267 | 580 | 3,31
f(‘;f;l;f 50| 383 | 372 | 425 | 474 | 233 | 234 | 3,92 | 293

7,50 362 | 357 | 441 | 497 | 244 | 262 | 324 | 288
10| 354 | 348 | 458 | 499 | 251 | 283 | 3,10 | 274

Béng 1 va 2 cho thiy, theo chiéu ting ndng do ciia natri silicat, uré, thiouré va
silica fume chura trong bé tong:

- Pién thé dn mon (Ecory) cac cbt thép Pomina va Vina dich chuyén dan vé phia
cac gia trj dwong hon, ching t6 mirc d6 dn mon cac cdt thép giam dan theo chiéu
tang ndng do cua bon chat trén;

- Do dbc Tafel anot (B,) ting nhanh vé phia gi4 tri duong hon, do déc Tafel catot
(-B.) tang cham vé phia gia tri am hon. Piéu d6 cho thay, ca hai phan tmg anot va catot
clia sy dn mon dién hoa cdt thép déu bi kim ham (phéan tng anot bi kim ham manh hon).
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Két qua nay phu hop véi [7, 8], nén c6 thé xép natri silicat, uré va thiouré vao
nhém chét e ché an mon hdn hop, nhung ching phong téa ving anot ciia bé mit
thép 1a chu yéu. Natri silicat tao thanh 16p bao vé trén bé mat c¢dt thép nhd phan tng
ctia thuc-thé-tich-dién-am (Si;O1sHsNasn)™ v6i cac cation sit Fe?™ [6]. Uré va
thiouré hap phu trén bé mat thép, nho tuong tac gita doi dién tir ty do ctia nguyén tir
ni to trong cac phan tir uré va thiouré véi nguyén tir sit & bé mat thép [7].

Theo chiéu tang cua n@)ng d¢ silica fume, cac hat cuc nho silic oxyt (chiém 85-
98% silica fume [8]) d l4p kin dan cac 16 rdng trong khdi bé tong, lam ting do chac
dic cua bé tong, 1am giam tdc d6 khuéch tan cta ion clorua Cl” vao bé tong, két qua
1a 1am giam mat do dong an mon cbt thép [8]. Thép Vina c6 d6 bén dn mon cao hon
thép Pomina khoang 2 - 3 1an, dugc giai thich boi ham lugng cac nguyén t6 hop kim
hoéa (Cr, Mo, Ni, Al) trong thép Vina cao hon trong thép Pomina [7].
Bang 2. Su phu thudc vao né)ng dd cac chat phéi tron trong xi mang cua di¢n thé an
mon (Ecorr), d0 ddc Tafel anot (Ba) va catot (-B.), mat dg dong an mon (icorr) cbt thép
Pomina (Po) va Vina, d6i voi mau bé tong cdt thép ngam dudi nude bién & do sau Im

Nong | -Ecorr B, -B. icorr-10°
ih) (mV) (mV) (mV) (A/em?)
(%) Po Vina Po Vina Po Vina Po Vina
Nati | 0 | 634 | 473 243 412| 121 | 124 | 13,87 | 3,23
silicat | g5 | 393 | 372 3] s10] 172 | 176 | 3,31 | 2,24

Chit
e che

®) 0,10 | 365 357 562 711 | 234 | 262 2,28 | 1,91
0,15 | 353 338 603 733 | 258 | 270 | 2,17 | 1,81

0,20 | 328 311 611 898 | 288 321 2,13 | 1,78

0,05 | 382 | 363 563 736 | 287 334 | 295 | 1,94

Ure (U) 0,10 | 316 | 302 890 926 | 392 | 403 1,64 | 1,28

0,15 | 294 | 274 957 955 | 466 | 483 1,61 | 1,22
0,20 | 289 271 975 999 | 481 992 1,59 | 1,18
0,05 | 371 352 690 733 | 512 600 2,01 | 1,54
Thioure | 0,10 | 264 | 245 1090 | 1182 | 577 626 1,30 | 1,14
(T) 0,15 | 258 232 1235 | 1402 | 584 630 1,20 | 1,08
0,20 | 251 225 1355 | 1433 | 632 665 1,14 | 1,04
Silica- | 2,5 411 401 281 462 | 232 269 4,37 | 2,95
fume 5,0 376 363 444 481 | 341 243 3,52 | 2,38
(5F) 7,5 361 355 469 505 | 255 273 3,12 | 2,36
10 352 343 478 513 | 266 | 291 2,95 2,29
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3.3. Anh hwéng cia d¢ siu nwée bién dén sy &n mon cot thép

Bang 3. Tham s nudc bién do lic 10h hing ngay

Do sau, x A A R cn; an O Nong d¢ khi oxy
m Nong do muoi, %0 | Do pH Nhiét do, C hoa tan, mg/l
0,5m 34,5 +34,9 8,30 28,7 + 28,9 6,8 +7,1
1,0 m 34,5 +34,9 8,30 28,5 + 28,7 6,4 + 6,6

Tir két qua bang 1 va 2 cho thiy, mat 46 dong an mon cdt thép Pomina va
Vina trong tat ca cadc mau bé tong cot thép ngam dudi nude bién ¢ do sau 0,5 m deéu
cao hon ¢ do sau 1 m. Nguyén nhan chu yéu la do nong d khi 6xy hoa tan trong
nudc bién ¢ do sau 0,5m cao hon & d9 sdu 1 m (bang 3), da gia toc phan Ung catot
khtr phan tir khi oxy:

Phan tmg anot: Fe — Fe®™ + 2¢”

Phan ung catot: O, + 2H,O0 + 4e” — 40H’

Ngoai ra, nhiét do nudc bién & d6 sdu 0,5 m cao hon & do sdu 1 m (bang 3),
cling gop phan gia toc phan trng an mon dién hoa cot thép.

4. KET LUAN

1. Trong nudc bién, hiéu qua bao vé (n) cac cot thép cacbon Pomina va
Vina cua ba chat uc ché natri silicat, uré, thiouré (nong do tir 0,05 dén 2%) va cua
chat don silica fume (thay thé xi mang tu 2,5 dén 10%), giam dan theo day sau:
1N (Thioure) > (Ure) > n (Natri silicat) > 1 (Silica fume);

2. Tac dung trc ché dn mon cot thép cua natri silicat, uré, thiouré va silica fume
thé hién cang ro rét, néu cot thép cang kém bén.

3. Natri silicat, uré va thiouré Ia nhing chét trc ché an mon hdn hop, nhung ching
kim hadm manh hon phan trng anot ctia sy an mon di¢n hoa cot thép trong bé tong.

4. Silica fume 1am giam sy dn mon cac cdt thép, do dd 1am ting d6 chic dic
cua bé tong, lam giam toc do khuéch tan ion clorua Cl” vao bé tong.

5. Hoat tinh an mon c6t thép bé tong cuia nudc bién & do sau 0,5 m cao hon &
d0 sau Im.
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SUMMARY

A STUDY ON THE EFFECTS OF SOME CONCRETE ADDITIVIES
ON REBAR CORROSION IN SEA WATER

In the study natural tests of reinforced concrete samples contained corrosion
inhibitors including sodium silicate, urea, thiourea (in the concentrations: 0, 0.05,
0.10, 0.15 and 0.20%) and silica fume (in the volume of 0; 2.5, 5.0, 7.5 and 10%) in
the Vietnam tropical sea have been carried out and the effects of depth and their
nature and concentration on the corrosion behavior of Pomina and Vina carbon
steels embedded in concrete after 01 month of testing were investigated. It is found
that the corrosion protection effectiveness (1) of the four inhibitors are n (Thiourea)
> 1 (Urea) > n (Sodium silicate) > n (Silica fume). The steel-reinforced corrosion
activity of the sea at the depth of 0.5 m was higher than that at the depth of Im.

Tir khéa: Bé téng cot thép, irc ché an mon, miee bién, reinforced concrete,
corrosion inhibitors, sea water.
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