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Bé toéng cbt thép (BTCT) 1a mot trong nhitng vat liéu duge sit dung rong rii nhét trong xay dwng nhe' d6 bén
va kha ning chiu Ic cao. Tuy nhién, sau mot thoi gian khai thac, BTCT c6 thé bi suy giam chét lugng va
tudi tho do hién twgng an modn cbt thép. Nghién citu nay nhim danh gid anh huéng ctia qué trinh An mon
trong méi triedng chita ion CI, ¢6 xét dén hiéu tng thanh top-bar, anh hudng ctia cbt sgi thép va sy ton tai
ctia vét nitt nhan tao. Cic miu BTCT dugc tiép xiic chu ky v6i dung dich NaCl 35 g/L, ddng thoi theo dbi
qud trinh dn mon théng qua do dong dién An mon, quan sat trite quan, do giam khéi lwvgng cbt thép va vé
ban dd phan bd vét nitt an mdn. Két qua nghién ciu cho thiy, trong bé téng ¢6 bd sung cbt soi thép, thoi
diém xuét hién vét nitt do An mon bi kéo dai dang ké so v6i bé tong théng thuwdng. Tuy nhién, viée bd sung
cbt soi thép khong lam thay dbi déang ké dong hoc &n mon tai cyc anode. Péc biét, khi 16p bé téng bao vé
mong, hiéu ting thanh top-bar tré thanh yéu té chi phdi, déng vai trd quan trong hon so v&i sit ton tai ctia

vét niit nhan tao trong co ché kh&i phat va lan truyén dn mon.

ABSTRACT

Reinforced concrete
Corosion

Chloride induced corrosion
Cracks

Fiber

Reinforced concrete (RC) is one of the most widely used construction materials due to its strength and
durability. However, with time, RC structures may experience deterioration in quality and reduction in
service life due to the corrosion of reinforcing steel. This study investigates the influence of corrosion
behavior in chloride environments, considering the top-bar effect, the presence of steel fibers in concrete,
and the existence of artificial cracks. RC specimens were cyclically exposed to a 35 g/L NaCl solution, while
corrosion activity was monitored through galvanic current measurements, mass loss evaluations, and visual
inspections of crack map and corrosion distribution. The results indicate that in steel-fiber-reinforced
concrete, the initiation of corrosion-induced cracking occurs significantly later than in plain concrete.
However, the addition of fibers does not allow to give an anodic control of corrosion. Notably, when the
concrete cover is thin, the top-bar effect becomes the dominant factor, introducing micro-defects and weak
interfaces at the steel-concrete boundary that facilitate chloride ingress. Consequently, the top-bar effect
plays a more critical role than the presence of artificial cracks in controlling the initiation and propagation
of corrosion. The results show that corrosion-induced cracks in steel fiber-reinforced concrete develop more
slowly than in conventional concrete. The addition of fibers does not allow to give an anodic control of

corrosion. Top-bar effect is more important than artificial crack in case of weak cover thickness.

1.  Giéi thiéu

ntit va suy giam d6 bén ciing nhu tudi tho ctia két ciu.

Trong qué trinh d va dAm bé tong, tai viing tiép xiic gitta cbt

Bé tong cbt thép (BTCT) 12 mot trong nhitng vat liéu cha dao va
duoc st dung rong rii nhit trong xay ding nh& kha niing chiu luc cao
va tinh kinh té. Tuy nhién, trong qué trinh khai thac va st dung, vat
liéu nay d& bi suy giam tinh ning co hoc do hién tugng #n mon cbt
thép, déc biét khi chiu tic déng cia cac yéu t6 moi truong xam thuc.
Trong s6 cac tic nhan gy hai, méi truong chita ion Cl” dugce xem 14
mét trong nhitng diéu kién bét loi nhit dbi véi BTCT [1-3]. Sy xam
nhép ctia ion CI' ¢6 thé pha hiy 16p mang thu dong bao vé trén bé mat

thép, kich hoat qué trinh #n mon dién héa, din dén sy hinh thanh vét

*Lién hé tac gia: trangntt@huce.edu.vn

Nhan ngay 15/09/2025, stia xong ngay 21,/10/2025, chip nhan ding ngay 22/10/2025

Link DOI: https://doi.org/10.54772/jomc.05.2025.1161

thép va bé tong c6 thé hinh thanh cdc khuyét tat vi mé do sy phan ting
hosc hién twong tach nuwde. Cac khuyét tat nay lam suy giam dang ké
kha ning lién két co hoc ciing nhu tinh ning bao vé ctia 16p bé tong
bao boc d6i v&i cbt thép [4], tit d6 lam ting nguy co khdi phat va lan
truyén &n mon cuc bd trong maéi tredng chia ion Cl. Pbi v&i cac két
cAu c6 nhidu 16p cbt thép, cac thanh thép b tri & 16p trén (theo huéng
db bé tong) thuong chiu anh huéng bét lgi hon, véi mat do khuyét tat
tai viing tiép xidc cao hon so v&i cac thanh & 16p duwdi. Hién twgng nay
duwoc goi 13 hiéu tng top-bar, thudng quan sat thiy r rét khi chiéu day
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16p bé tong vugt qua 15 cm [5]. Trong nghién ctu [6], Zhang va cong
su da dé cap dén hiéu tng top-bar va vai trd ctia giao dién thép-bé téng
trong co ché in mon ctia BTCT théng thuong chiu tic dong clia mbi
trudng chita ion Cl'. Tuy nhién, trong thuc té, viéc bd sung sgi thép vao
cAp phéi bé tong ngay cang dugc quan tim nhu mét giai phap nhim
cai thién kha ning chiu kéo va han ché sy hinh thanh, phat trién ctia
céc vét nitt do #n mon cbt thép [7, 8]. Lién quan dén co ché an mon,
Francois [9] da d8 xut mot mé hinh téng quat m6 ta qué trinh &n mon
ctia BTCT trong ca hai trudng hop c6 va khong 6 vét nit, bén canh mé
hinh ¢6 dién treée dé caa Tuutti [10]. Tuy nhién, cau hoi dit ra la :
liéu khi bd sung soi thép vao bé téng, md hinh nay 6 sy thay déi dang
ké v& co ché hodic dong hoc 3in mon hay khéng?

Trong bai bdo ny, cic tic gia tip trung nghién cttu mot sé yéu
t6 anh hwéng dén qua trinh #n mon cta bé tong cbt thép ¢6 bd sung soi
thép trong méi trudng chita ion CI, bao gdm hiéu tng thanh top-bar va

st xuAt hién cta vét nit trong két cAu bé tong.

2.  Vatliéu va phuong phap nghién ciiu
2.1.  Mdu thi nghiém

Céc miu bé tong cbt thép (BTCT) st dung trong thi nghiém c6
kich thuée 280 x210 x150 mm. M&i miu bao gdm nim thanh cbt thép
¢6 dwong kinh 12 mm, chiéu dai 160 mm, ciing mét thanh thép dai c6
duwdng kinh 6 mm. Trong d6, hai thanh cbt thép duoc bd tri & 16p trén
va hai thanh con lai & 16p dudi, thanh cbt thép thi nim duge dit tai
vi trf trung tdm khéi mAu, nhu dwgc danh diu mau d6 trong Hinh 1.
Céc thanh thép ¢ 16p trén va 16p dudi dugce ky hiéu tvong @ng la TB
(thanh 1&p trén, vi trf mit truéc mau) va TF (thanh 16p trén, vi tri mat
sau mau). Cac thanh dwoc danh sb theo thit ty miu twong @ng (vi du
nhv TB1, TB2, TF1, TF2, ...). Mot diu clia cdc thanh thép 16p trén hodc
16p dwdi va thanh trung tim dugce han v&i day dan dién nhim phuc vu
cho viéc do cwong do dong an mon trong qua trinh thi nghiém. Tai céc
vi trf gbc, phin tiép xtic ctia thép dai va thép chinh duoc phu vat liéu
céch dién (ddnh d4u mau xanh 14 trong Hinh 1) dé loai trit anh huwdng
ctia thép dai d6i v6i qua trinh dn mon clia cac thanh cbt thép chinh.

Toan b qua trinh d6 bé téng duwge thire hién theo hiéng tif trén xudng.
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(b) MAu c6 vét nit nhén tao

Hinh 1. Hinh anh c4u tao miu diing trong thi nghiém.

Céc mau thi nghiém dwgc danh sé thit tu va chia thanh hai nhém
bao gdm nhém A va nhém B. Cic miu thudc nhém A dugc tao mot vét
nit nhén tao ¢6 chidu rong 1 mm va chidu sdu 27 mm tai bé mit phia
trén cling ctia mau. Viée tao vét nit nhan tao vdi kich thude nay nhim
muc dich nghién citu anh hudng tric tiép ctia vét nitt dén qua trinh #n
mon cbt thép, ddng thoi loai trit tic dong clia cac vét nitt do tai trong
géy ra d6i v&i ving tiép xtic gitta bé téng va cbt thép, theo cac két luan
ctia nhitng nghién cttu trude d6 [11-13]. Nguoc lai, cic miu thude
nhém B dugc gitt nguyén, khéng c6 vét nitt nhan tao.

2.2. Vit lidu ché tao mbu

Bé tong ding trong céc thi nghiém dugc ché tao theo thanh
phn vt liéu va cip phdi duoc trinh bay trong Bang 1 va Bang 2.

Bang 1. Ty 1é vat liéu xi mang
Thanh phin Sio, Al,O; | Fe,05 | CaO |MgO | SO5 | Na,O
Ty 1€ % 21,4 6,0 2,3 | 63,014 30| 05

Bang 2. Thanh phin cip phéi

Thanh phan cip phbi Trong lvgng riéng (kg/m®)
Xi méng Portland 435
Nuéc 217,5
P4 726,19
Cat 895,28
Soi Dramix 63-65 58,5

2.3. Qud trinh tao méi trudng dn mon Clorua

Qua trinh tao méi tredng dn mon Clorua dwgc tién hanh trong
mot nha gb ngoai trdi (Hinh 2). Cac mAu thi nghiém dugc dit trong
didu kién chu ki 4m — khé luan phién. Mi chu ky n mon bao gém hai
ngay phun dung dich NaCl lién tuc va nim ngiy dé khé tu nhién. Trong
giai doan phun 4m, dung dich NaCl ¢6 ndng dé 35 g/1 duge phun déu
tlt trén xubng thong qua hé théng voi phun bé tri tai bén géc tudng
nhim dam bao toan bd bé miit miu tiép xic ddng déu véi dung dich
mudi. Giai doan khé dwgc thue hién trong diéu kién ty nhién, khong
che phii, dé qua trinh bay hoi va tai két tinh mudi xay ra tu nhién trén

b& mit bé tong.
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Cach thtic luin phién giita hai giai doan 4m va kho gitip ting tbc
d6 xam nhap ion Cl' va thiic ddy co ché oxy héa — khit tai ving giao
dién thép - bé tong, tit d6 rit ngin thoi gian khao sat nhung vin dam
bao tinh dai dién cho qua trinh &n mon ty nhién dai han cta BTCT trong

moi trwong Clorua.

Hinh 2. Minh hoa qu4 trinh tao méi trtdng dn mon Clorua cho mau BTCT.
2.4. Do dong dn mon

Dong dién dn mon dugc do dinh ky mdi tuin mét 14n, tai thoi
diém 48 gi¥ sau khi két thic giai doan phun dung dich NaCl. Viéc do
dugc thue hién bing dién ké ¢6 d6 chinh xdc 0,01 pA. Cac phép do
dugc tién hanh thong qua hé théng diy din dién di dugc han sin tai
diu cac thanh cbt thép 16p trén, 16p dudi va thanh thép trung tim trong

qua trinh ché tao mau.

3.  Két qua va thao luan

3.1. Quan sdt va do su’ phdt trién ctia vét nitt dn mon

Céc vét nitt do &n mon hinh thanh cha yéu phéan bd song song
v6i chiéu rong clia miu, phan 4nh huéng ng suit do sy gidn nd thé
tich ctia san phdm #n mon. Qua trinh xuét hién va phat trién cua vét
nitt dwgc theo dbi dinh ki trong sudt thoi gian thi nghiém, st dung
kinh ldp do chuyén dung c6 @6 chinh xac 0,01 mm. D@ liéu do dugc
ghi nhén va biéu dién lai dw6i dang hinh anh minh hoa ban db vét nit
nhdm phan tich méi twong quan giita sy hinh thanh vét nit va qua
trinh &n mon cbt thép ( Hinh 3 va Hinh 4).
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(a) Trudce khi ditng chu ky tiép (b) 1 n3m sau thoi diém ditng

xtc Clorua tiép xtic Clorua
Hinh 3. Vi du minh hoa qué trinh theo d6i sy hinh thanh va phat trién

vét niit An mon trén mau bé téng cbt thép khong ¢6 vét nitt nhan tao.
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(b) 1 nam sau thoi diém dting

(a) Trudce khi ditng chu ky tiép
tiép xtic Clorua
Hinh 4. Vi du minh hoa qua trinh theo déi sy hinh thanh va phat

xtc Clorua
trién vé&t nift An mon trén miu bé tong cbt thép c6 vét nitt nhan tao.

Két qua theo dbi trong qué trinh tiép xtic v6i méi truong Clorua
cho thiy cac vét nitt do #n mon bit diu xuit hién trén ca bé mit truée
va bé miit sau ctia miu sau khoang chu ky thit 64. Pén thoi diém két
thiic thi nghiém (twong Gng 85 chu ky dbi véi cac miu c6 vét nitt nhan
tao va 94 chu ky dbi v6i cidc mau khong ¢6 vét niit nhan tao), phan 16n
cac mau déu da xudt hién va phat trién vét nit do An mon véi mic dd
khac nhau. Tuy nhién, mot s6 mau van chua ghi nhan su xuét hién ctia
vét nitt tai thoi diém nay. Cu thé, khi tién hanh thi nghiém pha huay
mau, bén miu dugc xdc dinh khong xut hién vét nit An mon, trong dé
ba miu thuéc nhém A (miu c6 vét nitt nhan tao). K&t qua nay cho thiy
s khoéng ddng nhét trong qua trinh kh&i phat &n mon va hinh thanh
vét nit.

Trong ciing diéu kién thi nghiém twong tw, Zhang va cong sy [6]
khi nghién cifu trén bé téng cbt thép khong bd sung soi thép da ghi nhan
st xudt hién cta vét nit #in mon sau 16 chu ky phun 4m - cho khé, va tit
ca cac miu déu xuét hién vét niit sau khoang 45 tuln. So v&i két qua ctia
nghién cifu nay, thdi diém khai phét vét nitt do &n mon trong miu BTCT
¢6 cbt sgi thép din ra mudn hon dang ké. Piém khéc biét chinh gitta hai
truong hop 1a thanh phan vt liéu bé tong, cu thé 12 s ¢6 mit cta soi
thép trong hdn hgp bé téng. Do d6, ¢6 thé nhan dinh ring cbt soi thép da
g6p phan 1am chdm qué trinh hinh thanh vét nit do in mon, nh ting
cwdng kha niing chiu kéo va phén tan @ng suét cuc bd tai ving bé téng
bao quanh thanh cbt thép, qua d6 ning cao kha ning khang nitt va kéo
dai giai doan cam #ng An mon. Ngoai ra, cic vét nift do &n mon chi xuét
hién tai vi tri ¢t thép phia trén. Hién twong nay c6 thé dugce 1y giai bi
hiéu tng thanh top-bar, vén thuong 1am xudt hién cac khuyét tat nhw 15
réng va su tach dinh tai viing tiép xtic thép-bé téng. Mic di1 viée tao vét
niit nhan tao nhim loai tri¥ anh hwéng cia chét lwong tiép xiic thép-bé
téng, song cac vét nitt nay van déng vai trd nhu dwdng din wu tién cho
si xam nhdp clia cac tic nhan dn mon. Khi 16p san phdm gi hinh thanh
cuc bo trén bé mat cbt thép dat dén thé tich da 16n, n6 sé gay tng sudt
ndi sinh, din dén sy hinh thanh vét ndt #n mon. Tuy nhién, trong thi
nghiém nay, cdc vét nit An mon van chwra xuit hién ngay ca trén nhitng
mau c¢6 vét niit nhan tao. Diéu d6 cho thiy ring hiéu ing thanh top-bar
¢6 tac déng chi phbi manh hon dén si khéi phét vét niit so véi anh huéng

ctia vét nit nhén tao.
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3.2, Két qud sau thi nghiém phd hoai mdu

Sau khi két thic giai doan #n mon trong méi tredng Clorua, cic
mau duoc cit thanh cac phin bé tong cbt thép nhé hon, ky hiéula 1,
2, 3 va 4 (Hinh 5). M&i phin ¢6 dang hinh hop chit nhat, sau d6 tién
hanh nén doc theo truc ctia thanh c6t thép nhim tach riéng cbt thép va
bé téng bao quanh. Kich thude tiét dién nhé nhit ctia mbi phan 5 cm
X 5 cm dé dam bao thu dwoe bé mit tiép xtc thép-bé tong dit rong
phuc vu cho quan sat va danh gia méc do khuyét tat v& mit dinh tinh.
Cac mau sé duoge chia thanh cac phfin BTCT nho hon (s6 1,2,3 va 4
trong Hinh 5). Tiép theo, cAc miu hinh hép chit nhit nay duwgce nén doc
theo chidu dai thanh c6t thép bén trong dé tach riéng cbt thép va bé
téng. Mbi phin c6 tiét dién mit cit nhin tit canh 5cmx5cm dé dam bao
¢6 thé thu duoce bé mit tiép xtdc thép-bé tong du 16n sau khi nén tach.
B& miit thép-bé téng duoc quan sit va danh gid mite d6 khuyét tat.

(a) Mau khéng 6 vét nit (b) MA&u c6 vét nit nhan tao
nhén tao
Hinh 5. Vi trf cac phin bé tong cbt thép duge chia tach tit mét mau

thi nghiém.

Sau khi tich khoi cac khéi bé téng nho, cac thanh cbt thép dugce
lam sach cén than nhim loai b6 hoan toan 16p san phim #n mon bam
trén bé mit ddng thoi vAn dam bao khong giy anh hudng dén hinh thai
ban dAu ctia thép. Két qua quan sat dinh tinh sau khi 1am sach cho thay
tAt ca céc thanh cbt thép 16p trén déu chiu anh huéng dn mon rd rét
hon so véi cc thanh cbt thép 16p dwdi. Ngoai ra, dbi véi cling mot
thanh thép, mtic 6 An mon tai bé mit phia dudi thudng nghiém trong
hon so v&i bé mit phia trén. Mot vi du minh hoa cho sy khéc biét vé
mifc d6 #n mon trén cic mit ctia thanh cbt thép trong mét mau BTCT
¢6 thé dugc quan sat trong Hinh 6 va Hinh 7 dudi day.

(a) B& mit phia trén

(b) B& mit phia du6i
Hinh 6. Mitc d6 An mon quan sat dwgc trén mot thanh cbt thép 16p trén.
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(b) B& mit phia dué6i

Hinh 7. Mic d6 4n mon quan sat dugc trén mét thanh cbt thép 16p duéi.

Sau khi loai bo hoan toan 16p san phidm &n mon, cc thanh cbt
thép dugce can bing can dién ti c6 d6 chinh xac 0,01 g nham xéc dinh
mite giam khéi lvong do qué trinh dn mon gay ra. Viéc tdy sach ri sit
1am cho khéi lwgng thue do cta thanh thép giam so v&i gia tri ban diu
trude khi thi nghiém. Két qua thay ddi khéi lvong cta céc thanh cbt
thép 16p trén dwgce tdng hop va thé hién trén Hinh 8. Cac thanh cbt
thép 16p trén dugc lya chon dé phén tich chi tiét do biéu hién &n mon
16 rét hon déng ké so v&i cac thanh & 16p dwdi, phan 4nh anh hwéng

dac trung ctia hiéu @ng top-bar trong moi tredng &n mon Clorua.
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Hinh 8. Biéu db thé hién sy thay dbi khéi ligng cta céc thanh cbt

thép sau qué trinh &n mon trong moi truong Clorua.

RO rang, biéu dd Hinh 8 cho thiy su chénh léch khéi lwong do
an mon xuft hién & tit ca cac thanh cbt thép 16p trén, va khong thé
hién st phu thudc viao viée miu cé hay khéng ¢6 vét niit nhan tao. Pang
chii ¥, thanh thép c6 mitc giam khéi livong 16n nhit (TF3) lai thudce
nhém BTCT khéng c6 vét nitt tao triede, cho thdy ring su tdn tai ciia
vét nitt nhan tao khéng phai 12 yéu t chi phéi chinh d6i véi mite d6 an
mon. Sy khac biét nay c6 thé dugc giai thich béi hidu tng top-bar, theo
d6 cac khuyét tat dang 16 rdng hoic viing tiép xtic khong hoan hao giita
thép va bé téng dwgc hinh thanh trong qué trinh d va dAm bé téng.
Nhitng khuyét tat nay tao didu kién thuan lgi cho sy xAm nhép cuta ion

Cl', 1am ting téc d6 khdi phat va lan truyén #n mon cuc bd trén bé miit
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thanh thép. Pang luu ¥, chidu day 16p bé tong bao vé trong cdc mau thi
nghiém twong dbi nhé (= 21 mm), gép phin lam giam kha ning bao
vé ctia bé tong dbi v&i cbt thép. Két qua nay phit hop véi cac nghién
cttu trwde d6 cha Francois va cong sy [14] va Yu va cdng su [15], khi
an mon c6 xu hwéng phét trién doc theo chidu dai thanh thép (Hinh
6a), thay vi tap trung tai viing gan vét niit tao trwde, va tham chi manh
hon & bé mat dwdi thanh thép - vi tri tiép xtic xa hon v&i tac nhan #n
mon (Hinh 6b). Twong t nhu két ludn ctia Zhang va cong su [6], vi tri
kh&i phat dn mon dwge quan sat thiy chit yéu tai chan ctia cac go ndi
trén b& mit thanh thép, hon 13 tai cac 15 rdng trong 16p bé téng bao
quanh (Hinh 9).

(b)

Hinh 9. Vi tri in mon quan sat dugc trén bé mit thanh cbt thép (a) va

bé mit tiép xdc thép - bé téng (b).
3.3.  Két qud do dong dn mon

Tit két qua do dong dién theo thoi gian, dién tich tich liy dugc

xac dinh theo cong thitc sau :
€ =301 % (t; — t;_y) (Coulomb) 1)

Trong d6 :

- I cuong d6 dong dién d&n mon do dugc tai thoi diém t, (nA);

-t vat,,: hai méc thi didm lién tiép ghi nhan dong dién

- j: s6 1an do trong toan b qua trinh thi nghiém;

- C: dién tich &n mon tich liy, biéu thi téng lugng dién tit truyén
qua trong giai doan khao sat (Coulomb).

Trong nghién cttu ctia Francois va cong su [9], tac gia da dé xuit
mo hinh mé ta sy phat trién ctia qué trinh %n mon ¢t thép trong hai
tredng hop ¢6 vét nitt va khong cé vét nitt trén bé mit bé tong nhw
minh hoa trong Hinh 10. Theo mé hinh bén pha ctia Francois, qué trinh
an mon cbt thép trong BTCT dugc md ta qua cac giai doan sau:

(1) Giai doan tiém 4n (Incubation phase)

@ giai doan ndy, céc tic nhan xdm thue bit du tham nhip vio

16p bé tong bao vé va tac dong dan dén mang thu dong trén bé mit cbt

thép. Qua trinh ph4 v& mang bao vé dién ra cham, nhung déng vai trd
quyét dinh cho sy khéi diu ctia an mon. Do thdi gian cia pha nay
thuwdng ngén so v&i vong doi két ciu, nén c6 thé duge xem 12 khong
d4ng k& khi phan tich tudi tho téng thé ctia BTCT.

(2) Giai doan khoi dAu (Initiation phase)

Pay 1a giai doan hinh thanh céc san phim %n mon diu tién. Mot
phin san phdm nay c6 thé 14p dly cic khe rbng hodc vét nit vi mo
trong bé tdng, tao nén hién tugng tu bit kin (self-healing) tam thoi, tw
d6 1am cham qua trinh lan truy@n in mon. Twong ty nhu giai doan tiém
an, thoi gian tdn tai ctia pha ndy twong dbi ngin so v&i tbng vong doi
két cAu.

(3) Giai doan cam *ng &n mon (Induction phase)

Trong giai doan nay, qua trinh An mon tiép tuc phét trién véi tbe
d6 cham va chuia gay ra sy hinh thanh vét nit trén bé mit bé tong. Thoi
gian kéo dai ctia pha cam ¢ng phu thudc chil yéu vao kha ning tham
nhép cta céc tdc nhan dn mon qua 16p bé téng bao vé, ddng thoi chiu
anh hwéng manh mé ti cdc didu kién méi triedng nhue d6 Am, nhiét do,
hay chu ky 4m - kho, ...

(4) Giai doan lan truyén #n mon (Propagation phase)

béi véi an mon do ion CI, giai doan lan truyén dugc xac dinh
bét diu khi néng d6 CI tai bé mit thép vigt ngudng t&i han, dan dén
phé hity hoan toan mang thu dong. T thoi diém nay, vét nitt do 3n
mon bit ¢Au hinh thanh va m& réng, qua trinh #n mon dién ra manh
mé cho dén khi két cAu BTCT mét kha ning chiu luc hodc khéng con
dam bao diéu kién an toan st dung.

Mat d6 cyuc bo tich Iy
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Hinh 10. M6 hinh sy phat trién ctia qua trinh #n mon cbt thép trong
bé téng theo Francois va cong sy [9] trong trudong hgp bé tong khéng
ntt (uncracked concrete) va trong tridng hop bé téng c6 vét nit
(cracked concrete).

3.3.1. Truong hop mbu cé vét niet

Két qua bidu db dién tich tich liy theo th&i gian (Hinh 11) cho
thdy su twong quan chit ché véi mé hinh phét trién &n mon cua
Francois. Tt ca cac thanh c6t thép quan sat déu nim trong giai doan 4
ctia md hinh #n mon bdn pha, ngoai trit mau TF10, trong d6 giai doan
lan truyén in mon dugc ghi nhan bit ddu sém hon, sau khoang 10-20
chu ky tiép xtc véi méi tridng chita ion Cl. Sy xuét hién ctia vét nit
bé mit dugce quan sat 16 rang tit chu ky thit 64 dbi véi miu BTCT11,
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trong khi dbi véi miu BTCT12, hién tuwgng nay chua dugc ghi nhan.
Dua trén dac trung hinh thai ctia dudng cong tich iy dién tich c6
thé nhan thiy riing sy hinh thanh vét ndt do &n mon khong gay ra sy thay
dbi dang ké trong co ché hodc tbe d6 dn mon ciia cbt thép. Piéu nay cho
thiy qué trinh lan truyén in mon cht yéu dién ra doc theo bé miit thép,

thay vi bi chi phéi bdi sy m& rong ctia cic vét nift trong bé téng.
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Hinh 11. bién tich tich liy theo thoi gian
(truong hop thanh thép 16p trén, nhém A).

3.3.2. Truong hop mdu khong cé vét nitt

Duta trén mé hinh 4n mon bén pha dwgce Francois va cong su dé
xuét [9], cdc thanh cbt thép trong nghién cttu nay dugc xac dinh dang
nim trong giai doan lan truyén %n mon (propagation phase), tiong Gng
v6i khoang chu ky thit 20 ctia qua trinh phun 4m — kh luén phién trong
moi triong Clorua (Hinh 12). Két qua nay nhit quan v6i xu huéng
dugc quan sat trén cac mau bé tong cbt thép c6 xuit hién vét niit bé
mit. Pang chi ¢, téc d6 &n mon trong giai doan 4, dwgc bidu thi thong
qua gia tri dién tich tich liiy (Coulomb/ngay), khong cho thiy su khac
biét dang ké giita cic mAu c6 va khong c6 vét niit nhén tao.

biéu nay cho thiy sy tdn tai ctia vét nitt nhan tao khong tic dong
déng ké dén déng hoc clia qua trinh &n mon trong giai doan lan truyén
dai han. Sy giam téc d6 an mon quan sat duwoc & cic miu ¢ vét nit
nhén tao - sau giai doan diu dic trng boi tbe dé #n mon cao — ¢6 xu
huéng tiém can véi tbe do dn mon cta cdc miu khong niit. Quan sat
ndy goi y ring co ché dn mon 6 thé chuyén sang dang lan truyén doc
theo thanh c6t thép, thay vi phat trién cuc bd tai ving nit, duwdi anh

huwéng cia cic khuyét tat vi mé tai viing giao dién thép — bé tong.
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Hinh 12. bién tich tich ldy theo th¥i gian
(trvong hgp thanh thép 16p trén, nhém B).

3.4.  So sdnh dnh huéng cia cot soi thép

Trong [6], Zhang st dung bé tong cbt thép (BTCT) khong bd sung
cbt soi thép dé nghién ctu qua trinh an mon trong moi truong chita ion
Cl'. Két qua trong Hinh 13 cho thiy giai doan lan truyén #n mon xuit

hién sau khoang 15 chu ky tiép xdc v&i méi trudng Clorua.
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Hinh 13. So sanh dién tich tich liiy trong triong hop mau khong cé
ntt (a) va miu c6 ndt (b) [6].

So sanh véi két qua cta Zhang [6], c6 thé nhén théy r'?lng ca hai
nghién citu déu khong ghi nhan sy khéac biét dang ké vé qua trinh phat
trién An mon ciing nhv tri sé dién tich tich liy gitta miu c6 nitt va mau
khéng ¢6 nitt. K&t qua nay 1 hoan toan hop 1y, boi ca hai nghién citu
d8u st dung miu c6 kich thuée va diéu kién méi truwong thi nghiém
twong ddng, trong d6 cac yéu té anh huéng trie tiép dén co ché hinh
thanh va phat trién an mon, nhu sy hién dién cua vét nitt va dic tinh
viing tiép xtdc thép — bé tong, ddu dwoc kidm soét twong ty. Diém khac
biét dang ch y nhét gitta hai nghién citu ndm & loai vat liéu bé téng
duoc st dung. Trong khi Zhang [6] st dung bé tong thuwdng, nghién
citu ndy st dung bé téng c6 bd sung cbt soi thép. Sy khac biét nay ¢
thé anh hwéng dén kha ning kiém soat vét nitt va phan bé ing suit cuc
b trong giai doan dAu ctia qua trinh &n mon. Ngoai ra, thoi diém xuit
hién vét niit do #n mon trong thi nghiém ctia Zhang dugc ghi nhan sau
khoang 17 chu ky, trong khi trong nghién ctu nay, hién tvgng twong
tw chi xuét hién sau khoang 64 chu ky, cho thiy anh huwéng tich cuc

ctia cbt soi thép trong viéc 1am cham sy hinh thanh vét nitt do in mon.
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Nhu viy, c6 thé thiy ring viéc bd sung cbt soi thép trong bé téng
¢6 tac dung kéo dai thoi gian hinh thanh vét nit do &n mon so véi bé
tong thong thudng. Hidu qua nay xult phat tif sy gia ting cuong do va
kha niing chiu kéo ctia bé tong cbt soi, gitip han ché @ng suit cuc bd va
giam tc d6 phat trién ctia vét nitt dudi tdc dong ctia san phim %n mon.
Tuy nhién, két qua theo doi qua trinh &n mon lai cho thdy khong c6 su
khéc biét rd rét giita cdc miu c6 va khong c6 s¢i thép vé dong hoc lan
truyén An mon. Piéu nay cho thiy ring, mic dit ¢t sgi thép cai thién
dugce dic tinh co hoc va kha ning kiém soat nit, nhung khong 1am thay
dbi ban chét co ché lan truyén #n mon trong giai doan dai han. Nhén t6
anh huéng déng ké hon dén s phat trién ciia an mon c6 thé 13 hiéu ting
“top-bar”, vbén gay ra cdc khuyét tat vi mé tai ving giao dién thép — bé
téng, tao diéu kién cho sy lan truyén ctia ion CI' va phan ting dién héa

doc theo thanh cbt thép, tit d6 chi phéi két qua in mon quan st duogc.
4, Kétluan

Tt cac két qua thi nghiém va phén tich, ¢6 thé rat ra mot s6 két
luédn chinh nhu sau:

(1) Su #n mon clia cbt thép 16p trén xay ra ro rét hon so véi 16p
dwéi, khéng phu thude vao viée miu c6 hay khéng ¢6 vét niit nhan tao.
biéu nay dugce giai thich béi hiéu ting thanh top-bar, din dén sy ton tai
ctia c4c 16 réng va khuyét tat tai viing giao dién thép — bé tong, tao didu
kién thuén lgi cho qua trinh xdm nhép ion Cl" va phat trién #n mon.

(2) Vét nitt nhan tao khoéng anh hwéng dang ké dén dong hoc an
mon trong giai doan lan truyén dai han. Sau giai doan diu c6 téc d6 an
mon cao, cic miu c6 vét nit nhan tao cho thiy xu hwéng giam téc do
4n mon, tiém cin v&i cic miu khong cé nitt, cho thiy co ché in mon
da chuyén tit dang cuc bd sang dang lan truyén doc theo thanh cét thép.

(3) Su bd sung cbt sgi thép gitip kéo dai thoi gian hinh thanh vét
nit &n mon so v&i bé téng thudng. Tuy nhién, anh hudng nay khong
lam thay ddi d4ng ké téng lwgng dién tich tich liy va mitc dd dn mon
ctia c6t thép.

(4) Yéu té quyét dinh d¢én mitc d6 #n mon khong chi 13 sy hién
dién cta vét nitt, ma cha yéu phu thudc vao chit Iwong lién két tai bé

mit tiép xiic thép-bé tong va chidu day 16p bao vé bé tong.
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