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LOINOI PAU

Trong nhitng ndm gdn ddy, vén dé ndng cao chét lugng va tuét tho
cho cdc cong trinh xdy dung, ddc biét la cdc cong trinh xdy dung ¢ ving
bién va khu vic ven bién luén c6 mot y nghia hét sic to lon. Nhin chung
déi véi cde cong trinh x6y dung, viée s dung vdt liéu mot cdch hop Uy,
qud trinh thi cong dam bdo chdt lugng va trong titng truong hop cu thé
¢6 chii trong dén cdc bién phdp bdo vé thich hop thi tudi tho sé dugc ndng
lén ddng ké. Trén co sd d6, cho phép khai thdc dugc triét dé tinh ndng s
dung cta vt liéu, gidm bot duge cac chi phi vé tu bé sita chita hang nam
sé dem lai hidu qud kinh té cao.

Trén thuc té, dé gidi quyét vén dé ndng cao chét luong va tudi tho cho
cdc cong trinh xdy dung cing cé nghia la phdi gidi quyét ndng cao kha
ndng chéng dn mon cho bé téng va bé tong ¢6t thép trong cdc két
cGu xay dung. Thuc chét dé la vin dé phdi ndm dugc nhing hiéu biét
vé cde qud trinh dn mon, biét cdch khdc phuc nhitng nhuogc diém cua loai
vét liéu nay khi st dung trong cdc moi truong cé tdac dong dn mon, ti do
dé ra cdc bién phdp cdi thién tinh nang ctia vdt liéu theo hudng nang cao
tinh bén clia ching trén co sd nguyén vdt lidu sdn c trong nudc v phit
hop vdi diéu kién thuc té cua Viét Nam.

Chinh vi vdy nghién citu vé Gn mon va chéng dn mon cho bé tong- bé
téng c6t thép nham ting cuong do bén va kéo dai tudi tho cho cdc cong
trinh xdy dung dang la mot trong nhiing nhiém vu cdp thiét dugc nhiéu
co quan nghién ctiu trong ca nudc quan tam.

Cuén sdch dé cap dén vén dé nay chi yéu duge dung lam tai liéu hoc
tap cho cdc sinh vién nganh cong nghé vat liéu xdy dung, cdc hoc vién -
cao hoc chuyén nganh vdt liéu xdy dung. Ngoai ra, co thé st dung lam
tai liéu tham khdo cho cdc ky s, cdn bo k§ thudt lam viéc trong linh vuc
x4y dung noi chung.



Mdc du da rét c6'gang tich gop kinh nghiém va tham khdo ¥ kién clia
nhitng nha nghién ciu di trude, song khong thé tranh khoi nhitng han
ché cd vé noi dung lan hinh thirc. RGt mong nhén dugc nhiing y kién
dong gop quy bdu cua dong nghiép va dong ddo ban doc dé cudn sdch
dugc hoan thién hon trong lan tdi ban sau. Moi gép y xin gii vé: Phong
Bién tdp sdch Khoa hoc Ky thudt - Nha xudt bdn Xdy dung, 37 Lé Pai
Hanh - Ha Néi. Pién thoai: 04.9741954.
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PHAN MO DAU
TONG QUAN VE NGHIEN CUU AN MON
VA BIEN PHAP CHONG AN MON CHO BE TONG
VA BE TONG COT THEP

0.1. TINH HINH NGHIEN CUU CHONG AN MON BE TONG VA
BE TONG COT THEP TREN THE GIOI

Viéc nghién citu vé do bén clia bé tong va bé tong c6t thép da dugc nhiéu
nha nghién cttu quan tam. Theo V.M. Moskvin, cong trinh ctia Vika "nghién
citu nguyén nhan hod hoc pha huy va cdc bién phdp nang cao kha nang
chéng an mon cla cédc chét két dinh rdn trong nuéc” 1a cong trinh nghién
citu khoa hoc ddu tién vé an mon. Nhiing nam ddu cta thé ki XX Vién
nghién ctru do bén cdc cong trinh thuy loi bién clia Nga do nhimng ki su xay
dung néi tiéng nhu A.R. Shuliachenko, V.I. Charnomskij d khao sit nhiing
cong trinh bé tong va bé tong cot thép tai céc hai cang chau Au va nudc Nga.
Ho da di dén két luan ring bing xi mang poocling khong thé ché€ tao bé
tong c6t thép bén viing trong moi trudng bién. Su nang cao d¢ dic beé tong
chi c6 thé mang lai tudi tho cho cdc cong trinh dén 20, 30 nam. Nhiing -
nghién ctu vé sir dung bé tong va bé tong c6t thép trong cic xi nghiép cong
nghiép dugc thyc hién vao ddu thé ki XX nhu cong trinh nghién citu cta E.
Rabal'd [5). Dac biét 1a cong trinh nghién ctu cia A.A. Bajkov 1a cong trinh
nghién citu c6 gid tri 16n trong linh vuc nay. Ong da phan tich nguyén nhan
gy in mon bé tong va nhitng bién phdp 4p dung trong thuc t€ chong an
mon. Kavatosi trong cong trinh nghién citu ctia minh di dua ra loai phu gia
téng hop siéu déo (Furylacol - Ca(NO,),) dé ché tao vita bén trong moi
trudng chiu tic dong xam thuc cua céc mu6i gay an mon. G. Bachac6p trong
mot cong trinh khac da cong bg viéc sir dung d4u nhua thong v6i ham luong
0,15% dé ché tao vita vi bé tong c6 kha nang chéng &n mon cao [6].



Cac nghién ciiu déu c6 nhimg két luan théng nhat vé nguyén nhan in
mon la do cdc san phdm thuy hod clia xi méng bi tan vio moi trudng hoic
tac dung véi cdc mudi, axit cé trong moi trudng tao ra nhiing hop chat cé
tinh tan manh hodc n& thé tich gay nén su ph4 huy két cdu n¢i bd cac cong
trinh. Céc cong trinh nghién citu cling d4nh gi4 duoc hiu qua cua cdc bién
phap chéng &n mon: Diing phu gia v6 co hoat tinh, dung xi mang dic biét...
Cac binh luan vé nguyén nhan gay an mon va gi6i han do bén ciia két ciu be
tong va be tong c6t thép dung trong cic moi trudng ndy vin con nhiéu vin
dé phai tranh cai kéo dai cho dén nay.

0.2. TINH HINH NGHIEN COU CHONG AN MON BE TONG VA
BE TONG COT THEP G VIET NAM )

Nhiéu cong trinh x4y dung bing bé tong c6t thép & nuéc ta sau mot thoi
gian khai théc da bi an mon va phé hoai trong cic meéi truong cé tinh chat an
mon. Di€u dé doi héi phdi c6 cdc bién phap phong ngira dé han ch€ su an
mon cta céc két cdu bé tong va bé téng c6t thép. Nha nuéc ta di ban hanh
cic tiéu chuin nha nuéc: TCVN 3993 : 85 "Chéng an mon trong xay dung,
két cau be tong va be tong cét thép - Nguyén tic co ban dé thist ke";
TCVN 3994 : 85 "Chéng 4n mon trong xay dung - Két cdu be tong va bé
tong c6t thép - Phan loai an mon"; TCXD 149-86 "Bao vé két cdu xay dung
khoi bi an mon". Tuy nhién, cdc Tiéu chudn nay chua dé cép dén tat ca cic
loai an mon, cdc moi trudng dn mon, do dé viec ap dung ciing bi han ché va
chua phét huy duoc tic dung trong thuc t€.

Nhan thic duge tinh cip béch cua viéc chéng in mon bé tong va bé tong
cot thép, & nudc ta c6 nhiéu co quan khoa hoc da nghién citu van dé nay. Cic
dé tai nghién ciu chua quan tdm nghién ctu vé Ii thuyét, ma cha yéu di vio
céc bién phdp cu thé ch6ng an mén cho cong trinh két cdu be tong va bé
tong c6t thép. Cic nghién citu tap trung vio viéc chéng an mon cta moi
trudng 1ong, chl yéu 12 méi trudng bién, vi & nudc ta cé6 hon 2000 km bd
bién va cang ngly cang c6 nhiéu cong trinh quan trong dugc xay dung trong
moi trudng bién.

Trong nhimg ndm cudi thap ki 60 c6 mét s6 nha nghién citu da tién hanh
khao st hu héng clia cdc két cdu bé tong c6t thép & cang Hon Gai va Hai
Phong dugc xay dung tit nam 1914 [4], va ciing dua ra nhan xét 12 cén phai
¢6 quy dinh riéng cho cong tic thiét k& va thi cong bé tong va be tong c6t
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thép viing bién, phai khéc véi Kkét cau nim sau trong noi dia. V& vat liéu xi
mang, khi dé ching ta chi c6 hai loai xi mang 12 »i mang pooclang va xi
mang pooclang puzolan, do d¢ tic gia kién nghi nén ding xi mang pooclang
puzolan trong cong trinh bién. Nhiing nghién ciru déu tién nhim tim ra bién
phédp bao vé cong trinh bién ciing di dugc tién hanh tir nhimg nam dau cua
thap ki 80, nhung sau dé khong duoc trién khai dp dung.

Vién Khoa hoc Cong ngh¢ Xiy dung (VKHCNXD) - Bo Xay dung tu
nhitng nam ddu cta thap ki 80 da trién khai nghién ctu linh vuc chéng an
mon bé tong bao vé cot thép, da dat dugc mot s6 thanh qua nhit dinh theo
hudng sir dung phu gia dc ch€ an mon va son phii bé mit két cdu doi véi
cong trinh bién. Nam 1994, B6 Khoa hoc Cong nghé va Moi truong da giao
cho VKHCNXD nghién cttu téng thé cdc diéu Kién Ki thuat can thiét dé bao
vé chéng an mon va dam bao do bén 1au cho két cdu bé tong va bé tong cot
thép xay dung & vang bién phi hop véi diéu kién tu nhién, kinh t€ va xa hoi
Viét Nam (dé tai mang mi s6 DTDL - 40/94). Trén co s& cdc két qua nghién
citu nay, di bién soan nhitng chi dan ki thuat cin thi€t cho cong tdc xay
dung va sira chita cong trinh lam bing bé t6ng va bé tong cot thép & viing
bién nudc ta. VKHCNXD ciing da xay dung tiéu chudn nganh vé van dé nay,
nhung cho téi nay vin chua dugc ban hanh [4].

Vién Khoa hoc Cong nghé Giao thong Van tai trong mot s6 cong trinh
nghién ciu vé an mon bé tong da dua ra nhiéu y kién phan tich tinh hinh hu
hong két cau bé tong va be tong cot thép do an mon, chi ra cdc nguyén nhéan
va dé ra bién phdp bao vé nhu la: ding cdc phu gia ki nudc (ddu thao moc),
nuée thai ba gidy nhim nang cao do chic cho be tong. Téng cudng bao vé
mat ngoai két ciu bé tong bing céc 16p son phu ch6ng thim nhu: Son bitum
- cao su, son bitum - €poxy.

Vién Khoa hoc Thuy lgi Quéc gia da thanh cong trong dé tai st dung phu
gia bentonit tang chong thdm, giam an mon c6t thép dbi v6i céc cong trinh
thuy loi.

Vio nhitng nim cu6i ctia thap ki 90 c6 mot dé tai vé cong nghé vat liéu
mang ma s6 KC-05-13A vé trién khai ché tao cic té hgp beé tong va vita c6
phu gia tc ch€ an mon va bao vé c6t thép trong moi trudng bién Viét Nam.
Dé tai nay bao gém céc nhdnh dé tai: Nghién cdu chit tc ché an mon cot
thép, nghién ctu ding phu gia ZKJ, nghién ciu diing phu gia bentonit cai
tién, nghién ciu dung phu gia khodng SISEX, nghién cttu ding SP melamin
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foocmaldehit sunfomat [MFS], nghién citu ding phu gia polyme trong
bé tong.

Muc dich dua céc loai phu gia trén vao bé tong 1a dé tang cuong do dac
chéc, d6 chong thdm cho bé tong, tir d6 ngan nglra hodc han ché in mon.
Cac phuong phdp tc ch€ an mon, bio vé catét thudng phéi hop véi céc
phuong phép chéng &n mén bé tong, nhdm bao vé chéng an mon cho két cdu
bé tdng cot thép nbi chung.

Lién tuc trong c4c nam tir 1995 dén nam 2000 di cé nhiéu hoi nghi khoa
hoc vé chéng an mon cho céc cong trinh xay dung dugc 8 chitc & céc co
quan nhu VKHCNXD, VKHCNGTVT, Trudng Dai hoc Xay dung Ha Noi.
Tuy nhién céc dé tai déu tap trung vao cong tic chéng an mon cho c4c cong
trinh bién, chua c6 moét hoi nghi chinh thitc ndo néi vé an mon cha cong
trinh xay dung d4n dung va cong nghiép.

Ngoai nhiing dé tai trén, con c6 mot s6 nghién ctu khic vé chéng an mon
va tang tudi tho cho cong trinh bé tong va bé tong cot thép trong moi trudng
bién va & viing ven bién. Truéc day nha nuéc ta di cir mét s6 cin b6 khoa
hoc sang cdc nuée ban (Lién X6, Ba Lan, Tiép Khic, Rumani...) lam nghién
cltu sinh, nghién citu cdc dé tai vé an mon bé téng trong nude bién.

Tuy da c6 mot s6 két qua nghién cifu vé bé tong va be tong c6t thép trong
moi trudng bién & nudc ta nhung cho dén nay vin chua trién khai ap dung
duoc nhi€u vao san xuat. Ching ta dd nghién citu san xut dugc mét s6 loai
Xi mang bén trong méi trudng nuéc bién nhu: Xi mang chéng sunfat, xi
mang bari va di dugc sir dung & mot s6 cong trinh bé tong c6t thép trong
nudc mén hoic chiu anh hudng ctia nuéc min. :

Nam 2000 nha nu6c da cho phép VKHCNXD thuc hién mot s di_r an ki
thuat, kinh t€ vé€ ch6ng an mon va bao vé cc cong trinh be tong va bé tong
c6t thép viing bién. D€ tai nay dugc trién khai hai nam 2000 - 2001. Hy vong
rang cic du 4n dugc thuc hién s& c6 thém nhiéu két qua ng dung vao cic
cong trinh xay dung.

Nhu vy, nuéc ta dd va dang quan tam nhiéu dén vén dé an mon va chéng
an mon beé t6ng va bé tong ct thép. Tuy nhién van dé nay méi chi tap trung
vao cdc cong trinh xay dung & moi trudng bién, ma chua quan tam dén vén
dé chéng an mon cho cic cong trinh xay dung & cdc moi trudng khic.




Chuong 1
Li THUYET CHUNG VE AN MON

BE TONG VA BE TONG COT THEP

1.1. KHAI NIEM VE AN MON

Bé tong xi mang sau khi di ciing rin bao gém hai thanh phan: b4 xi
mang va bo khung c6t liéu. Hai thanh phén nay lién két v6i nhau tao thanh
mot khéi vimg chic va c¢6 kha nang chiu luc. Khi bé tong st dung trong moi
trudng c6 tic dong xam thuc, néu khong cé nhiing bién phép bao vé no sé bi
an mon. Truéc hét thanh phin d4 xi mang bi phd hoai vi né dé bi an mon
hon c6t lieu. Khi d xi mang bi an mon thi lién két giita da xi mang véi cot
liéu ciing bi ph4 hoai va cudi cling b¢ tong bi pha huy. Do vay, c6 thé ndi an
mon d4 xi mang ciling c6 nghia 12 an mon déi vdi bé tong.

Bé tong c6 thé bi an mon hod hoc & ca ba moi trudng st dung: Loéng, rin
va khi.

- An mon trong moi trudng 16ng xay ra khi bé tong ti€p xic véi nuéc
bién, nuéc chua phén, nuéc khodng, nuéc ngdm hodc nudc thai ciia cdc nha
mdy VA xi nghiép cong nghiép. Cic loai nudc nay thuong chita cac nhén t6

c6 tinh chat gay an mon. An mon trong moéi trudng 16ng 14 loai an mon rét
phd bién doi véi cdc cong trinh xay dung, dac bi¢t 1a c4c cong trinh xay
dung & moi trudng bién, cic cong trinh lam viéc trong nudc, dudi dit co
nuéc ngdm. Cac nha mdy, xi nghiép sin xuét c6 sit dung ho4 chét. D6 1a d6i
twong nghién ctu dugc rat nhiéu ngudi quan tam.

- An mon trong moi trudng khi xay ra khi bé tong tiép xiic véi céc loai
khi c6 chita téc nhan gay an mon, thudng gap 6 cdc khu vuc xung quanh céic
nha mdy c6 sir dung va ché bién hod chat hodc céc cong trinh c6 ti€p xuc véi
khong khi bién va trong mo6i trudng khi hau ven bién.

- An mon trong moi trudng rén xay ra khi bé tong ti€p xic v6i mot s6 loai
hod chét nhu phan khodng, thuéc trir sdu. Nhung an mon trong diéu klén
nay ciing chi dién ra khi céc hod chét bi 4m [3].



An mon beé téng s& anh hudng 16n dén do bén chia két cau cong trinh bé
tong va bé tong cot thép. Su phd hoai cong trinh xay dung do bi an mon gay
nén ton that rat 16n vé kinh t&. Chinh vi vdy, di c6 nhiéu nha khoa hoc trén
the giSi quan tam nghién céu va dé cap dén cic van dé cé lien quan dén an
mon be tong va bé tong c6t thép trong nhiéu tai lieu khoa hoc.

Tuy theo tic dung cta cdc tdc nhan an mon nhiéu hay it, si_r an mon dugc
phan ra ba mic d6: An mon manh, dn mon trung binh va an mon yéu [6). Su
an mon bé tong rét da dang va dién ra rét phic tap, cic qu4 trinh an mon nay
xay ra do nhiéu nguyén nhan khéc nhau. Su an moén cé thé do tic dong xéi
mon cua dong chay, an mon do sinh vat bdm trén bé mat két cdu bétong, do
thay ddi cc diéu kién vat I hoac ¢ su téc déng cia hién tuong dién hod.
Tuy nhién, nguyén nhan chil yéu gay an mon bé tong 1a do c6 su thay déi vé
mat hod hoc trong thanh phin cla d4 xi mang du6i tic dong cia céc hop
chét hod hoc c6 trong moi trudng. Trong thanh phdn cha di xi mang c6 cic
san phdm thuy hod nhu Ca(OH), va C,AH, dé& hoa tan, ching tan vao nudc,
lam cho c4u triic bé téng bi réng, do d6 cudng do be tong giam va c6 thé bi
phd huy. Mat khéc, chiing c6 tinh hoat dong ho4 hoc manh, dé tuong tic véi
mot s6 hop chdt hod hoc ciia méi trudng (cic axit va muéi...), tao thanh cdc
san phdm méi d& tan trong nuéc hon hoac né thé tich nhiéu, gay noi ing suét
pha hoai két cdu bétong, hoic tao thanh céc chat vé dinh hinh, rai rac, khong
co tinh chat két dinh.

Qud trinh an mon dién ra manh hay yéu tuy thudc vio dic tinh cia xi
mang, loai va lugng ding phu gia trong xi mang, néng dé cha céc téc nhan
hod hoc trong méi trudng anh hudng déng ké dén qu4 trinh in mon. Cic yéu
t6 nhu trang thdi va nhiét d6 moi trudng, mic tai trong lam viéc clia céc két
céu... cling c6 anh hudng ddng ké dén mirc d6 an mon.

Trong cdc y&u t6 ké trén thi dic tinh clia xi mang va dé dic cla be tong 1a
yéu t6 c6 anh hudng rit 16n dén su an mon. Khi bé tong bi réng, su thdm
thdu cta nuéc tang 1én, din dén su xam nhap ciia cic tdc nhan an mon, do
d6 c6 diéu kién ti€p xic va tuong tic véi cic sin phim thuy hod cia xi
mang. Céc san phim thuy ho4 cang d& bi an mon thi in mon bé tong cang
manh hon. Khi bé tong bi réng ciing tao diéu kién dé cdc tic nhan an mon
cot thép trong bé tong.

Su an mon be tong va bé tong c6t thép rit da dang va dién ra phiic tap, tuy
nhién su &n mon thudng tén tai & ba dang co ban 13 an mon loai I, n mon
loai IT va @n mon loai III [6]. Khi xét ban chat cic qua trinh dn mon bétong,
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ta thay ring su an mon dién ra khong don thuin 6 mot loai riéng biét, ma
qud trinh ph4 huy thudng quy tu hai hodc ca ba loai an mon, nhung & miic do
khéc nhau, trong dé c6 mot loai an mon dién ra manh hon. Su phén loai &
day dua trén tinh vuot troi cia mdi loai an mon trén. Khi nghién citu mot
cdch ddy di vé an mon cén phai tinh dén an mon chinh va phu déng thoi
~ dién ra. Ciing véi sy an mon bé tong bdi cic tédc nhan clia moi trudng con an
mon c6t thép trong 10ng bé tong. Duéi day trinh bay mot s6 van dé co ban vé
cdc loai an mon dé.

1.2. PAC TRUNG CUA QUA TRINH AN MON

1.2.1. An mon loai I

An mon loai I dién ra do sy hoa tan clia cdc san phdm thuy hoi cla xi
mang (chi yéu 12 cdc hydroxyt canxi va aluminat canxi ngam nudc) bi hoa
tan, dac biét hydroxyt canxi tan manh nhat, do d6 loai an mon nay con dugc
goi 1a qu4 trinh khir kiém.

P4 xi ming c6 dic trung 1a két cdu khong déng nhat vé ca cau tric va cic
thuoc tinh cha ching, trong d6 ¢6 thuéc tinh bi hoa tan. Khi hydroxyt canxi
tan vao dung dich 1am dich chuyén trang thdi can bang cua cdc san pham
thuy hod trong hé xi mang - nuéc. D¢ hoa tan clua hydroxyt canxi trong nudc
& nhiét do 20°C 1a 1,18g/l, tinh theo lugng CaO. Theo Moskvin su c6 mat
ctia cic mudi trong dung dich c¢é anh hudng dang ké dén tinh hoa tan clia
hydroxyt canxi. Khi cic mudi chita mot trong cac ion OH™ hodc H* thi do
hoa tan giam di, con khi cic mudi chia céc ion khéc loai thi s& 1am ting do
hoa tan clia hydroxyt canxi. Diéu nay dugc khéng dinh, khi tang NaCl hoac
KCl, d6 tan clia hydroxyt canxi ting lén r0 rét.

Su hoa tan clia céc san pham thuy hod vira 1am két cdu dd xi mang bi réng
vita 1dm mat én dinh cdc sin phdm thuy hoa khic. Theo Ivanov (6],
2Ca0. Si0,.aq 12 kém bén nhat trong céc silicat canxi ngam nudc dugc tao ra
do su thuy hod xi mang. N6 chi bén viing trong dung dich bdo hoa voi.
3Ca0.25i0,. aq 1a khodng c6 do bén & méi trudng c6 nong do hydroxit canxi
> 1,1 g/l. Hop chit Ca0.SiO,.aq bén trong cdc dung dich c6 néng do hydroxyt
canxi thap hon, nhung né chi hoan toan bén viing trong dung dich c6 do
Ceo2 0,05 g/l (d6 pH = 11) Khi néng do ctia hydroxyt canxi nhé hon gid tri
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ndy thi cdc san phim s& phan huy va tich ra Ca(OH),, hydroxyt canxi méi
tach ra lai ti€p tuc tan, lam cho két cau giam do chiu luc. Néu gidm néng do
hydroxyt canxi xuéng dudi 0,05 g/! thi cic silicat canxi hoan toan bi phan
huy, két cdu bétong hoan toan bi ph4 hoai.

Trong s6 cic aluminat canxi ngdm nuéc, loai kém bén nhit 1a
4Ca0. Al,0,.19H,0. Nguoc lai, 2Ca0.Al,0,.H,0 c6 d6 hoa tan nhod nhit.
Gi6i han d6 bén clia nhém cac khodng nay nhu sau: ~

Loai khodng: . : Néng do Ca(OH),:
2C20.ALO, H,0 0,17 - 0,315g/!
3Ca0.Al1,0,.6H,0 0,315-1,15g/!
4Ca0.Al,.0,.19H,0 > 1,15g/I

Tir day, 6 thé dua ra nhan xét ring c4c san pham silicat canxi ngam nuéc
va aluminat canxi ngdm nuéc c6 ham luong oxyt canxi thdp bén viing hon.
Tuy nhién, cdc san phdm thuy hod thudng tén tai & cic dang co ban 12
3Ca0. 2Si0,.nH,0 va 3Ca0.Al,0,.6H,0. D6 12 nguyén nhan din dén su mat
6n dinh cia d4 xi mang khi ndng do cia hydroxyt canxi gidm di, hay néi
cach khac 1a hién tuong an mon hoa tan dién ra. ‘

Vin dé quan trong clia an mon loai I 12 t6¢c d6 hoa tan. Vi vay, dé dénh
gid cudng d6 clia an mon loai I, cdc nha khoa hoc di dua ra bién phdp xdac
dinh t6c do hoa tan. Phuong phép dugc nhiéu nha khoa hoc thuc hién Ia
phuong phédp nghién nhé dé xi mang réi xi If bing lugng nuéc du hoac dong
nudc thay d6i. D€ c6 két qua xdc dinh gin véi diéu kién 1am viéc chia cong
trinh bé téng va bé tong c6t thép, ngudi ta tién hanh bing cich cho nudc
thdm qua méu beé tong thi nghiém va doi rita bé mat miu.

Cdc yéu té' dnh hudng t6i qua trinh dn mon loai I
Thanh phdn khodng cha xi mang pooclang gy anh huéng 16n nhat t6i t6c
d6 an mon va tinh lién tuc clia qu4 trinh &n mon loai I. Khi xi mang cé nhiéu
khodng C,S va CaO tu do, su hoa tan cang manh. Mat khéc, vi c4u triic ctia
clinke xi méng ciing 4nh huéng t6i sir an mon vi ching cé anh hudng téi qui
trinh thuy ho4 cua xi mang.
- Loai phu gia cho vao xi mdng anh huong déng ké t6i t6c'do6 an mon loai 1.
Khi dung xi mang pooclang pha cét nghién, trén trepen va tron puzolan-cét
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nghién thi kha nang bi an mon nho hon so véi xi ming pooclang. Khi dung
xi mang pooclang - puzolan c6 hiéu qua 16n nhat, mat khdc né con nang cao
tinh chéng tham V.A. Kind [5] di thi nghiém va xdc dinh dugc luong
hydroxyt canxi trong d4 xi mang dugc ch€ tao tir cic loai xi mang khic nhau

qua 28 ngay dém dong cing nhu sau:

Loai xi mang Luqngv CaO, %
Xi ming pooclang khong phu gia 9,37
70% ximing pooclang + 30% trepen 2,92
60% ximang pooclang + 40% trepen 1,5
50% ximang pooclang + 50% trepen 0,85

Cdc yéu 16 cong nghé khdc nhu thoi gian dong cing, nhiét do cia moi
trudng bao dudng va nhiét do clia moi trudng ti€p xic v6i bétong cod tac
dong 16n dén t6c do ho tan cia Ca(OH),, vi cdc nhan t6 nay dnh huong t6i
su tao thanh cdc san phdm thuy hod, cling nhu sy hinh thanh céu tric cia
bétong. Thoi gian ran chac cang dai, nhiet do bao dudng cang cao thi kha
nang chéng an mon loai I cang dugc cai thién. Anh hudng clia nhiét do bao
dudng dén lugng hydroxyt canxi c6 trong dd ximang dugc gi6i thiéu &
bang 1.1.

Bang 1.1. Anh huéng cla nhiét do bao dudng dén do bén cua Xi mang

Loai xi ming Do khir kiém (CaO), g/kg sau 2 ngay rin chic ¢ T°C
Poocle'mg 20°C 40°C 80°C
Khong c6 phu gia 21 24 30
C6 30% trepen 18 14 8

Két qua trong bang 1.1 cho thdy: & nhiét do bao dudng cao di xay ra
phan tng silicit hod dé chuyén tir hydroxyt canxi ty do thanh silicat canxi
ngam nudc, bén trong moi trudng dn mon loai L.

Phuong phap bao dudng cfing anh hudng dén mitc do an mon hoa tan khi
diing cic loai ximang khac nhau (bang 1.2).

Viéc chung hip dic biét c6 hiéu qua 1am giam mifc d6 &n mon déi véi xi
mang pha cdt nghién. Diéu nay hoan toan d& hiéu, boi vi & diéu kién chung

h& & nhiét do cao phan tng silicat hod dién ra manh.
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Bang 1.2. Anh huéng ctia chung hap bétong dén do an mon loai I

Noéng d6 Ca0, mg/l, bao dudng trong diéu kién
Loai xi mang pooclang (X.P) - -
v Ching hap Diéu kién thudng
Ximang khong c6 phu gia 393 555
X.P cat (25% cat nghién) 220 602
X.P. puzolan (25% trepen) 152 416
X.P. xi (25% xi nghién) 122 139

Thoi gian rin chic ciing anh hudng t6i su thay déi do bén ciia be tong xi
mang khi chiu tdc dong an mon loai I. Qua thi nghiém, Moskvin di dua ra
két luan: Khi tudi chia bétong tang lén, xi mang pooclang khéng phu gia sé
khong 4nh huéng i do bén cia ching, néu loai bd dugc hién tugng
cacbonat hod bé mat. Nguoc lai, do bén ciia bé tong xi ming poocling pha
phu gia dugc nang lén (bang 1.3).

Bang 1.3. Anh hudng ciia loai xi mang t6i s khir kiém & cac tudi khac nhau

o Tudi bdo dudng miu, ngay dém
Loai xi mang
30 60 90 180
Ximiang pooclang khong phu gia 1 | | 1
Ximang pooclang puzolan 1,15 1,26 0,82 0,45
Ximang pooclang puzolan-cét 1,22 1,01 0,75 0,73

Ngoai cdc yéu t6 co ban c6 anh hudng t6i do bén ciia vira ximang va
bétong dudi tdc dong an mon loai I nhu da trinh bay & trén thi su ar mon céc
két cdu bétong dang nay con chiu anh huéng boi tinh chit mai mon cla
dong nudc, do ciing cia nudc...

1.2.2. An mon loai IT

1.2.2.1. Bdn chdt cia an mon loai I1

An mon loai IT dugc phan biét khic véi an mon loai I & ché n6 khong chi
1a su hoa tan cua cdc san phdm clia d4 xi mang, ma chii yéu do tuong téc clia
cdc axit hodc mugi trong moi trudng véi cac san phdm thuy hod ciia xi mang
tao ra cac hop chét tan manh hon céc san phdm thuy hod ban ddu, khong cé
cuong do. Mitc do phd hoai manh cuia &n mon loai I 12 do su téc dong dong
thoi cha cdc qud trinh hod hoc dén su phan huy Ca(OH), 1am tang ddng ké
mirc do pha hoai két cau bétong.
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Trong s6 cdc tic nhan gy an mon loai nay thi axit la tdc nhan phd hoai
manh nhat, ti€p theo 12 cdc muéi axit va cic hop chét c6 kha nang tuong tac
v6i céc san pham thuy hod clia xi mang c6 tinh hoat dong hod hoc manbh.
Duéi day trinh bay mot s6 van dé co ban vé cdc qud trinh an mon loai II:

1.2.2.2. An mon do axit cacbonic

Su tic dung giita dioxit cacbon trong khong khi v6i hydroxyt canxi trong
d4 xi mang 12 phé bién nhét ciia qué trinh dn mon loai II. Khi trong nuéc co
ham luong khi CO, nho chiing s& tic dung v6i hydroxyt canxi dé tao ra
cacbonat canxi(CaCO,) két tinh bén viing trén bé mit bé tong lam cho sy an
mon giam di, n6 1ap ddy céc 18 réng va bao boc quanh c6t thép cla be tong,
bio dam do én dinh cho két c&u be tong va bé tong cot thép. Khi néng do
ctia CO, tang lén nhiéu, CaCOj lai bién thanh Ca(HCO,),. San phdm méi
sinh nay cé dé tan 16n hon nhiéu so véi hydroxyt canxi. Hon th€ nita, phan
ling giita axit cacbonic va cacbonat canxi dién ra nhanh trong khi su khuéch
t4n cha Ca(OH), tir trong ra dé bu dip cho sy mat 16p mang pht cacbonat
canxi lai dién ra cham. Trong trudng hop nay két cdu bé tong bi phd hoai
nhanh hon..

Nhitng nghién ctru do LE. Orlov [6] thuc hién va li thuyét do 6ng dua ra
vé tic dung phi huy cacbonat dugc hinh thanh trong nudc chita axit
cacbonic chi ra ring: T6c do clia phan tng ti 1¢ v6i binh phuong ham luong
axit cacbonic.

Cudng do phd hoai ctia axit cacbonic phu thuoc vao cdc yéu t6 nhu:
Luong khi CO,, luc ion dung dich, loai xi mang, thoi gian bao dudng bétong
va dién tich mat tiép xtc clia d4 xi méang vdi céc tac nhan gay an mon.

Téc do an mon do axit cacbonic trong méi trudng mudi Na,SO, 1,5% con
phu thuoc vio cic yéu t6 nhu lugng khi CO,, lyc ion trong dung dich.

Nghién citu chia nhiéu tdc gia cho thdy si ria troi cua Ca(OH), trong bé
tong diing xi mang pooclang nhanh hon & bétong dung Xi mang pooclang
puzolan, vi bé téng dung xi mang pooclang puzolan sinh ra it hydroxyt can
xi hon. Xi mang pooclang pha bot d4 voi ciing c6 do bén trong axit cacbonic
cao hon xi mang pooclang thudng.

Thoi gian bao dudng cang dai thi do an mon cang kho dién ra do 16p
cacbonat hod cang day. Theo nhiing quan sit cia Moskvin, cic cong trinh
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bé tong va bé tong cot thép sau khoang 3 thing rin chic ngoai khong khi,
16p cacbonat hod trén bé mat két cdu c6 chiéu ddy chimg vai cm. Bing
nhing s6 liéu thuc nghiém Moskvin da chi ra ring dién tich mit phan tng
anh huong dédng ké dén néng do cuc dai ciia bicacbonat, nghia 13 né ¢6 anh
huong r6 nét dén su an mon két c4u bé tong va be tong cot thép.

1.2.2.3. An mon ciia cdc axit khdc

Trong s6 nhitng axit v6 co thudng gap (trir axit cacbonic) tic dung len da
Xi méng va bé tong nhu axit clohydric, axit sunfuric, axit nitoric va cdc axit
hitu co nhu axit axctic, axit lactic... khi bi tdc dung bdi cdc axit nay da xi
mang s€ bi pha huy.

Theo mifc d6 &n mon cla céc axit phan ra ba nhém theo mic d6 giam dén
nhu sau:

+) Nhém I 12 cdc axit, khi phan @ng vé6i cdc san phdm thuy hod coa xi
mang hinh thanh cic sin phim dang gel nhu dioxit silic, hydroxyt sit,
hydroxyt nhém va mot lugng khong déng ké céc chit trong suét nhu mu6i
canxi. Cdc axit ndy 1a axit clohydric, axit sunfuric va axit nitoric. Phan iing
cla cdc axit ndy véi cdc san phdm thuy hod ctia xi mang dién ra nhu sau:

Ca(OH), + H,SO, (hoac HCl hoac HNO,) — CaSO,
(hodc CaCl,; hoac Ca(NO,), + nH,0)
nCa0.Si0, + pH,S0, + nH,0 — nCaSO, + mSi(OH), + nH,O

+) Nhom II'1a céc axit v6i do tan cha san phdm tao thanh nhé hon 1 g/I va
c6 néng do thap. Cic san phdm thuéc nhém nay 1a H,SiO, Fe(OH),,
Al(OH);... Khi c6 mit ctia cdc mudi canxi, nhilng axit nay s& 1am cho dé an
mon da xi mang giam di.

+) Nhém III bao gém céc axit chita géc muéi canxi ma dé hoa tan nhod
hon 0,002g// nhu axit oxalic, hydrofluoric va fluoxilixic. C4c axit nay, khi
tuong tdc voi céc hop chit cia dd ximang, sinh ra san phdm dang gel, c6 tic
dung ngan can su xAm nhap cia tdc nhan gay dn mon 1am cham déng ké t6c
do hu hong coéng trinh. '

Téc d6 an mon thay déi tuy thuoc vao d6 hod tan clia cc san phdm tao
thanh. D¢ hoa tan cta céc sin phdm ndy cang manh thi t6c d6 phd huy cang
nhanh. San phdm thuy hod clia d4 ximang 1a khong thay déi, nén t6c d6 an
mon phu thudc vao loai axit c6 trong moi trudng.
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Khi so sinh do bén cla bétong diing cac loai ximéang Khéc nhau Moskvin
di dua ra két qua thi nghiém dugc gi6i thiéu & bang 1.4 va minh hoa trén
biéu d6 thuc nghiém (hinh 1.1).

Bang 1.4. So sanh toc do an mon véi cac loai xi mang khac nhau

o Khi c6 tic dung cua loai axit
Loai chat két kinh
HCl H,SO,
Ximing poocliang 1 1
Ximang poolang puzolan 1 0,94
Ximang aluminat 0,81 0,68
Ximang chiu axit 0,12 0,08

Ghi chit: Téc do an mon tinh theo lugng CaO véi 3 loai ximdng ddu, tinh bang
lugng Na,O doi véi ximdng chiu axit.

Tir bang s6 liéu trén ta thdy ximang pooclang c6 do bén kém nhét, xi
mang poocliang puzolan cé d6 bén cao hon khong ddng ké so véi ximang
pooclang thudng, con xi mang chiu axit c6 do ch6ng an mon t6t nhat.

Mot yé&u t8 khdc anh huéng t6i téc d6 an mon cla cic axit vo co 12 néng
do clia axit va téc d6 dong nudc chay qua bé mat dd ximang.

F’CaO
(mg)

7

600 '
| }/
3

400 / /

L~ Hink 1.1: Su phu thuéc

cua tong luong CaO
/ tach ra tw da xi mang

vao téc dé thdm dung

AL\

200
L N dich HCI (pH = 2)
// 1 - 100ml/gio;
L] 2 - 300ml/gid;
0 3 - 600ml/gid;
1 2 3 4 (h) 4 - 800ml/gid
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Khi chiu tic dong cla axit c6 néng do dam dac (pH = 1), bétong ding
X1 méang pooclang puzolan c¢é do bén nhd hon véi bétong ding xi maing
pooclang. Nguoc lai khi ndng do cla axit yéu (pH > 4) do bén ciia ximang
pooclang puzolan lai 16n hon khi ding xi mang pooclang. Téc do dong chay
cang nhanh thi su an mon dién ra cang manh.

1.2.2.4. An mon ciia cdc dung dich muéi manhé

Muéi manhé co ban 1a hai loai muéi clorua manhé va sunfat manhe.
Ching thudng c6 trong nuéc ngdm, nuée bién. Su an mon chia loai mui nay
cht yéu do chiing tuong tic véi hydroxyt canxi cé trong dd ximang. Nhitng
phan tng chinh dién ra giita hydroxyt canxi cé trong d4 ximang véi cic
mudi manhé nhu sau:

MgSO, + Ca(OH), + 2H,0 = CaSO,.2H,0 + Mg(OH),

MgCl, + Ca(OH), = CaCl, + Mg(OH),
~ Trong hai truong hop nay hydroxyt manhé duoc tao ra c6 do hoa tan rat
nho (18,2 mg/l) nén ching két tha lai. Nhiing quan sét vé trang thdi cla céic
két cau bi phd huy do mudi manhé chi ra ring trén bé mat va trong céc 16
rong tich tu cdc chat vo dinh hinh mau trang (hydroxyt manhé). Bé tong
cang bi thim nhiéu va ham lugng hydroxyt canxi trong da ximang cang
nhiéu thi chét v6 dinh hinh mau tring nay duoc tao ra cang nhiéu va cic tinh
chat co hoc cha két c4u bétong cang bi suy giam. Tuy nhién, cling c6 mot s6
tic gia khao st va chi ra ring, trong mét s6 trudng hop hydroxyt manhé cé
tic dung lam cheén kin cdc 16 réng trong bétong, gép phdn nang cao cuong
do cua né.

Su an mon cia cdc mudi manhé ciing chiju dnh hudng bdi cic loai xi
mang khic nhau. Khi so sdnh cdc loai ximéang di ding néu & trén chiu tic
dung cia mudi clorua manhé, thi ximang aluminat c¢6 do bén cao nhat, con
d6i v6i hai loai ximang pooclang va ximang pooclang puzolan thi su so sdnh
lai phu thuéc vao néng do clta mudi tic dong vao betong. Khi nong do mudi
thap (1-2%) thi hai loai ximang c6 d¢ bén tuong duong, nhung khi & nong
d6 cao (khoang trén 5%) thi do bén cha ximang pooclang lai cao hon xi
mang pooclang puzolan. Diéu nay cé thé dugc gidi thich ring, khi dung dich
mudi xam nhép vao bén trong d4 xi mang, hydroxyt canxi s& tuong tac véi
chiing, tao ra hydroxyt manhe, 14p cdc mao quén, c6 tic dung can tro sy xam
nhap cta dung dich mu6i xam nhap ti€p vao trong, nhung luong san phdm
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ndy sinh ra tir xi mang pooclang puzolan khong di cén tr&é su xam nhap
manh mé clia mudi manhé c6 néng do cao. C6 thé ndi sy an mon dé xi mang
phat trién nhanh khi dung dich MgCl, c6 néng d¢ trén 2% va c6 thé cho
phép sit dung bétong trong moi trudng mubi nay Vvoi néng do khong vuot
qua 5000mg/I.

1.2.2.5. An mon cta dung dich kiém

Theo nhiing tai liéu dd cong bo thi ban than kiém khéng c6 téc dung an
mon bétong, nhung khi bétong & trong dung dich kiém loang, sau do tiép
xic v6i khong khi, trong bétong s& bi cacbonat hod sinh ra cic mudi
cacbonat (Na,CO,) két tinh phd v& céu tric bétong. Trong dung dich kiém
dic, tuy do hoa tan ctia Ca(OH), c6 giam di 16 rét, nhung lugng OH sinh ra
lai 1am cho cic oxit va silicat bi hoa tan, tir d6 d4n dén phd hoai bé tong.
Nhu vay c6 thé néi an mon do kiém cé trong dé xi mang xdy ra trong long
khoi bé tong, giita cic c4u tlr v6i nhau. Ban than clinke luon chita mot luong
cdc chat kiém (Na,O, K,0). Trong c6t liéu bé tong, dac biét 1a trong cat
thudng chita oxit silic vo dinh hinh (opan, chanxedon, thuy tinh nii lira),
chiing c6 thé tac dung véi kiém trong xi mang & ngay nhiét do thuong, lam
cho bé mat hat c6t liéu nd ra, tao ra mot hé théng céc vét nit. Su phé hoai
nay xay ra sau khi hoan thanh céng trinh xay dung khoang 10-15 nam.

1.2.3. An mon loai III

Loai an mon ndy 12 su tich tu cic mudi, dugc hinh thanh tir sy tuong tic
clia cdc san phidm thuy hod cia xi mang véi cic hop chat cia moi trudng
hoac dugc xam nhap tir bén ngoai, 1am ting thé tich nhi€u, gay noi ﬁngbxua't
pha hoai két cau d4 xi mang. Dac tinh co ban clia an mon loai Il 1a & thoi ki
déu san phdm xudt hién do tuong téc cta cc hop chit clia moi trudng va san
pham thuy hod clia xi mang con it, chiing két tha trong céc 16 réng va mao
quan trong céu triic bé toéng, nang cao do dic chic va gép phan lam tang do
bén ciia két cu. Néu san phdm niy khong tang thém thi két cau khong bi
phd hoai. Nhung vé sau san phdm sinh ra cang nhiéu, chiing gay noi tng
sudt, phd hoai két cau va m& dudng cho cic tic nhan &n mon xam nhap ti€p
vao siu bén trong bé tong va nhanh chéng phd hoai beé tong.

Su phd bién ciia loai in mon nay la sy xam nhdp clia cdc hgp chat oy
nhién va cong nghiép hoa chit chita dung cic hop chat sunfat.
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1.2.3.1. An mon cia cdc mudi sunfat

Mu6i sunfat thuong gap trong da s6 cdc loai nuéc ty nhién. Trong nuéc
song, ho ham lugng sunfat tinh theo ion SO;2 thuong khong vuot qud
100mg/!. Trong nuéc khoang ngdm ham luong nay ting lén rat 16n. Pac biét
trong nudc bién véi do man 33-35g// luong SO;2 thuong 1a 2,5 - 2,7g/l. Mot
s6 nganh san xudt hod chat c6 ding axit sunfuric nhu nganh luyén céc, san
xudt sunfat amon, san xuat phan khoang va nhiéu nganh céng nghiép khéc
cing gap dang dn mon nay. Tuy nhién, su an mon chi ddng ké khi néng do
SO,” 16n hon 250mg/!.

Qua trinh an mon hod hoc dién ra nhu sau:

Ddu tién 1a su tuong tic cia sunfat manhé véi hydroxyt canxi theo
phuong trinh:

MgSO, + Ca(OH), + 2H,0 = CaS0O,.2H,0 + Mg(OH),

Khi trong moi trudng c6 chita mudi Na,SO,, thi ddu tién 13 tuong tic ciia

sunfat natri v6i hydroxyt canxi theo phuong trinh:
| Na,SO, + Ca(OH), + 2H,0 = CaSO,.2H,0 + 2NaOH

San phdm CaSO,.2H,0 dugc hinh thanh ting thé tich 2,34 l4n so véi
hydroxyt canxi. Sau khi dugc tao ra, CaSO,2H,O lai tuong tic véi
3Ca0.Al,0,.6H,0 tao ra 3CaO.A1203.3CaSQ4.3 1H,O (mudi ettringit) theo
phuong trinh:

3Ca0.Al,0, 6H,0+3CaS0,.2H,0 + 19H,0 = 3Ca0.Al,0,.3CaS0,.31H,0

Ettringit két tinh va nam lai trong cdc 16 réng clia d4 xi mang va bé tong,
tang thé tich gap khoang 4,8 14n so véi téng thé tich ctia cic hop chat sinh ra
n6. Chinh vi su n& thé tich clia cdc san phdm niy ma cdu tric cha bé tong c6
thé bi ph4 v&.

1.2.3.2. Cdc yéu té' dnh huong téi dn mon sunfat
Mitc d6 an mon dé xi mang va bé tong ctia cic chat gbc sunfat chiu anh
hudng cia nhiéu nhan t6.

- Ham luong C,A c6 anh hudng 16n nhat dén tinh dn mon sunfat cha xi
mang Vi su c6 mat cua chiing s€ tao ra phan ing véi cdc mudi sunfat dé tao
thanh ettringit. Lugng C;A cang nhi€u thi lugng ettringit sinh ra cang 1én,
cdu triic bé tong cang bi phd hoai nhanh chéng. Xi mang pooclang cé ham -
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luong C,S cao s& c6 do bén chong sunfat t6t hon so véi loai xi mang pooclang
¢6 nhiéu khoang C.S. Diéu nay dugc gidi thich 1a do trong xi mang alit,
aluminat canxi ngam nuéc da dugc thuy hod truéc khong tan trong dung dich
hydroxyt canxi bdo hoa, vi vay ching phan tng véi thach cao tao ra ettringit,
tang thé tich, pha v& két cdu beé tong (bang 1.5).

Do nhitng 4nh hudng 16n cia thanh phédn khodng ciia xi mang dén tinh
chat an mon sunfat nén nhiéu quéc gia da dua ra tiéu chuin khéng ch€ ham
lugng khodng: C,A < 5%; C,A + CAF < 22%; C,S < 50% cho xi mang
chong an mon trong moi trudng nay.

Cic nha khoa hoc qua thi nghiém da két luan rang khong chi thanh phén
khoang clia clinke c6 anh huong t6i do bén sunfat ciia bé tong ma tinh chat
vi c4u triic cha ching (thanh phén pha) ciing c6 anh huéng t6i tinh chat nay.
Diéu kién vé cong nghé san xuét, nhdt 1a ch€ do lam ngudi, c6 anh huodng
16n t61 do bén sunfat cia céc loai Xi mang.

Béng 1.5. Anh hudng ciia thanh phan khoéng trong clinke xi mang
poocling, %, dén do bén sunfat cia bé tong

CA C,AF C,S C,S Do bén sunfat
15 8 25 52 Thép
15 8 50 27 -
15 8 70 7 -
5 15 25 55 Cao
5 15 50 30 -
5 15 70 10 -

D& dénh gid anh hudng clia céc loai phu gia khodng hoat tinh, cdc nha
khoa hoc di thi nghiém so sdnh sy dn mon cta ba loai xi mang: Xxi mang
poocling, Xi mang pooclang puzolan va Xi mang poocling xi thong qua viéc
x4c dinh d6 bién dang cua céc mAu thi nghiém sau 3 thdng ngam ngap trong
cdc dung dich muéi sunfat natri va sunfat manhé (hinh 1.2).

Cic két qua thi nghiém cho thdy do bén clia cdc méu tir Xi mang pooclang
puzolan cao hon so véi xi ming pooclang, con xi mang poocling xi cho do
-bén 16t nhat. 1 Dléu nay c6 thé gidi thich: Khi ding cic phu gia khoang hoat tinh,
TR éhﬁﬁlg-“cfﬁfm glﬁm(h&rr luong hydoxyt canxi trong dé xi mang.
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Hinh 1.2: Tinh bién dang ciia cdac mdu 30 x 30 x 100mm
trong dung dich noéng dé 5% cia cdc muéi:
a) Trong sunfat natri, b) Trong sunfat manhé;
I, 2,3 - khi ham lugng C;A ban ddu 10,3%; 4, 5, 6 - khi ham luong C,A ban déu 1a 7,8%;
1,4 - xi méng pooclang; 2,5 - xi méng pooclang puzolan (20% puzolan);
3.6 - xi mang poocling xi (50% xi).

Khi xét sy anh hudng cla néng d6 v loai muéi sunfat dén su an mon d4
X1 mang cho thdy: céc loai mudi c6 néng d6 > 250 mg/l méi c6 kha nang an
mon 1 rét, vi khi néng d6 cic mubi cang cao thi su tao thanh hydro sulfo
aluminat tricanxit cang nhiéu. Trong cdc loai mu6i sunfat thi mu6i sunfat
canxi c6 t6c d6 an mon 16n hon cic loai mudi sunfat khic. Diéu nay duoc
giai thich bang sy tao thanh nhiéu CaSO,.2H,0, tao diéu kién dé sinh ra
nhi€u ettringit. Su tao thanh hydro sulfo aluminat tricanxit Iam cho céu tric
cua d4 xi mang tr& nén toi xop.

Vé anh huéng clia cdc loai mudi V.V. Kind [5] da khing dinh ring, trong
3 loai mudi: sunfat natri, sunfat canxi va sunfat manhé thi t6c d6 an mon cua
loai mu6i thit ba 16n nhat. Ong di dua ra s6 liéu so sdnh khi ngdm cdc miu
da xi méang ché tao tir xi mang pooclang c¢6 ham lugng C,A 10% trong cic
moi trudng mubi c6 nong do 2% thi miu ngam trong sunfat manhé bi pha
hoai truéc, chi sau chua ddy 3 nam.

Ciing x€t sy anh huéng cla céc loai mudi géc sunfat t6i su an mon d4 xi
mang va bétong A.I. Panpherova di chi ra ring su in mon clia mudi amoni
sunfat 12 nguy hi€ém hon. Diéu nay dugc gidi thich 12 khi bi sunfat amon tic
dung thi néng d6 ctia cation tang 1én vi sy c6 mat ciia NH} , tir dé thiic ddy

phan {ng giita sunfat amon véi hydroxyt canxi tao ra CaSO,.2H,0 va
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2NH,OH. Hydroxyt amon tan nhanh vao moi trudng va mot phén tach ra khi
amoniac bay hoi.

Céc yéu t6 diéu kién moi trudng nhu tinh kho 4m c6 chu ki lién tuc, nhiét
do khong khi va tinh chuyen dong cta dong nudc... cling c6 anh hudng dén
su an mon. Tinh kho 4m lién tuc lam tang dang ké téc d6 an mon. Khi nhiét
do thay déi, ciing nhu khi c6 su chuyén dong cha dong chay thi mic do an
mon s€ tang lén.

1.2.4. An mon cot thép trong bé tong

Ngoai hién tugng an mon bé téng, trong cac moi trudng str dung, dic biét
12 moi trudng nudc bién va nuéc ngam con xay ra hién tuong an mon c6t
thép. C6t thép trong bé tong bi an mon chi yéu 1a an mon dién hoa. Trong
moi trudng bién an mon c6t thép con do tac dung xam thuc cta cdc ion CI”
ngdm vio bé tong cot thép tir moi trudng bén ngoai, hoac do lan trong vat
lieu ché tao bé tong (cét, da).

Khi cot thép dugc dat trong bé tong déc chic chua bi cacbonat hod, moi
truong kiém trong bé tong cao la diéu kién thuan loi hinh thanh trén bé mat
c6t thép mot 16p oxyt moéng ngan can qud trinh gi thép (an mon). Lép mang
oxyt mong nay dugc goi 12 mang "thu dong", khi d6 bé mat c6t thép ton tai &
dang thu dong. Hién tuong an mon chi xay ra khi 16p mang "thu dong" bi
xuyén thing (16p bé tong bao vé bi réng). Viéc an mon cot thép s& dan dén nd
thé tich, 1am nit v& 16p bé tong bao vé va phd huy toan bo beé tong cot thép

+ An mon c6t thép trong bé tong thudng dién ra & dang an mon dién hod.
G dang an mon ndy céc nguyén sét trong cot thép tich khoi mang ludi
tinh thé va tr& thanh ion mach dién trong dung dich, du6i tic dung cla ion
OH™ trong moi trudng tao ra cdc san phdm gi khéc nhau duéi dang cong thitc
chung: xFeO.yFe,0,zH,0. Cac san phdm gi sat nay co thé 1a
Fe,0,.Fe(OH),.Fe(OH),, Fe(OH),.3H,0. Céc san phdm nay c6 tinh x6p, tich
tu trén bé mit c6t thép véi thé tich 16n gép 4 - 6 14n so véi cac thanh phéin
ban d4u, chinh vi vay di gay noi ing sudt phd hoai cu tric bé tong doc theo
vi tri dat thép, 1am cho cdc tic nhan xam thuc dé dang xam nhép vao bén
trong, ting nhanh qua trinh &n mon bé tong va c6t thép. Quad trinh gi chi cé thé
xay ra néu nhu bé tong dii kha nang dén dién nhd mot lugng ngam nudée nhit
dinh vi ldc nay di c6 su phan cuc cich biét gilta catot va anot (hinh 1.3).
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Hinh 1.3: So do qud trinh gi cot thép do dn mon dién hod

Qua day, chiing ta thdy rét rd kha nang chéng thdm ciia 16p bé tong bao
vé dong vai tro rét quan trong d6i véi qué trinh gi cia c6t thép. Bé tong
khong du do chat, 16p bdo vé khong di chiéu day cén thiét hién tuong gi
cang manh. G moi trudng kho rio, do be tong khong di kha nang dén dién
nén cot thép it bi gi, con trong méi trudng ngdm nuéc hoan toan thi be tong
c6 thé din dién, nhung nuéc lai ngan can su thdm nhép clia oxy qua bé tong
nén cdt thép ciing it bi gi.

+ An mon c6t thép trong bé tong cén c6 thé do thdm ion Cl. Su c6 mat
cba ion Cl” trong moi trudng bién 1a nguyén nhan chi yé&u 1am tang téc do
an mon c6t thép trong bé tong. T6éc do an mén thép 16n do ion C1™ 1am giam
dién tro cla dung dich dién li trong bé tong. Mic khic, khi ion Clo khuéch
tdn dé€n bé mat c6t thép, ching c6 thé tao nén su an mon bang cdch hoa tan
16p thu dong hodc khuéch tén qua 16p oxy nay. So dé co ché qua trinh an
mon c6t thép trong be tong c6 mat ion clo dugc trinh bay & hinh 1.4. '

Dac trung an mon thép khi c6 Clo tao ra cdc "I8" trén bé mat kim loai
(micropilc), 1am ti 1é dién tich cat6t/an6t 16n nén mét dé dong an mon cuc
bo rat cao. Chi c6 ion Clo & dang ty do méi gy ra &n mén c6t thép va su
khuéch tén cha chiing trong c4u tric x6p ciia bétong. Cang tiém 4n nguy co
an monot thép manh mé hon.
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Hinh 1.4: Co ché dn mon dién hod thép trong bé t6ng khi c¢6 mdt ion Clo

Ciing gi6ng nhu qué trinh cacbonat hod, téc do thd&m ion Clo phu thudc
vio ban chét xi mang, cic phu gia khodng, va chit luong bé tong (dac trung
bdi do bén chong tham). Kha nang tham ion Clo ti 1¢ v6i ham luong khodng
C,A c6 trong xi mang. Vi vay, Xi mang pooclang c6 kha ning bao vé cot
thép cao hon xi mang bén sunfat. Vé nguyén tic, cdc phu gia khodng tro
bay, tro xi hoac mudi silic dua vao xi mang pooclang sé 1am®giam ti 1¢ thanh
phén C,A nén giam khé nang c6 dinh ion clo. Song yé&u t6 quan trong hon la
bé tong cé tro bay, tro xi hodc muoi silic c6 hé s6 khuéch tén ion nhé hon
nhiéu so véi bé tong xi mang pooclang. Vi vy bé tong c6 phu gia khoang ¢6
kha niing bao vé c6t thép cao hon nhiéu so véi bé téng xi ming pooclang. Su”
kho 4m lién ti€p 1a mot trong nhitng diéu kién khic nghiét nhét kich thich su
an mon.

Sy an mon c6t thép ciing chiu tdc dong cia hi¢n tuong cacbonat hoé
bé tong. D6 bén lau chia cong trinh beé tong cot thép duge bao dam nho 16p
betong bao vé vé mit vat 1y va hod hoc dé cot thép khong bi an mon. Ban
chdt ctia su ngan can qud trinh an mon 1a do cé moi trudng kiém cao cla
nuéc chiét betong (pH = 13). Su giam do kiém clia méi trudng trong 16p
bétong bao vé dén ngudng thu dong cia sat (pH < 11,4) xay ra do qud trinh
rita troi kiém hodc qué trinh cacbonat hoé bétong. Tir d6 giam kha nang bao
vé cOt thép cua bétong.
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