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Tém tét: Mot trong nhirng nguyén nhan gay &n mon cét thép
trong két cAu bé tong cét thép, lam gidm tudi tho clia cac céng
trinh ven bién Ia hién twong xam thye clorua. Co ché &n mon
clorua, mirc do thdm th&u clia ion clorua va cac nhan té anh
hudng dén do thadm thAu ion clorua vao trong bé téng da duoc
nghién clru kha day dd. Trong mai trwéng An mon, khi néng do
ion clorua dat d&n mot "ngudng” nhat dinh s& gay an mon cét
thép. Ngwéng néng dd ion clorua phuy thuéc vao nhidu nhan té
khac nhau trong méi trwéng. Nghién ciu ngwéng dn mon néng
do ion clorua, thiét lap méi quan hé gitra ngudng nay voi cac
nhan t6 khac nhau trong mai trwng, da trén Iy thuyét logic me,
la myc tiéu ma nghién ctu trong bai bao nay hwéng téi,

Tl khéa: &n mon; céng trinh bién: ndng @b ion clorua; ngwéng;
logic me; nhan t6 &nh hwéng.

1. Dit vén dé

Bé tong cbt thép (BTCT) 1a loai vat lidu xay dung
duge sir dung phd bién nhét trén thé gioi. Xam thyc bé
tong va cbt thép 1a mét trong nhitng nguyén nhan chinh
gdy pha hiy két cu cong trinh.

Trong nhiéu nguyén nhén gy xam thye, xam thue cbt
thép trong méi trudng c6 chira ion Clorua 1a mot trong
nhing nguyén nhén chinh 1am hu hong, gidm tudi tho va
déin dén pha hity céc cong trinh BTCT khu virc ven bidn.

Qua trinh &n mon do ion clorua bt ddu x4y ra khi nf'Jng
d cua ion clorua trong méi trudng vugt qua mt “ngudng”
nhét dinh. D4 c6 nhiéu nhing céng trinh nghién ctru lién
quan dén “ngudng” nay. Mot s tac gia ding phuong phap
phén tich ngdu nhién dé du doan ndng do ion & “ngudng”
gdy ra an mon cot thép [1]. Nhiing tac gia khéc lai dya vao
1y thuyét théng ké dé dua ra mdt céch tiép can ngudng nay
dwa vao nhitng gia tri ngudng thye té [2, 3, 4].

Vigt Nam c6 khi hiu nhiét d6i néng va am, cac cong
trinh két cAu BTCT xly dung & ving ven bién phai chju
tdc dong xdm thuc manh cia mdi truong, trong dé phd
bién va nguy hai nhét 1a hién trong x4m thyc clorua giy
dn mon va phé hiy cét thép. Nghién citu cdc nhan t6 anh
hudng dén “ngudng” dn mon ion clorua va mdi quan hé
gilta ngudng ndy véi cac nhin té khac trong méi trudng
s& 1am co s¢ dé dé ra nhitng gidi phap phit hop ning cao
dd bén cong trinh BTCT.

2. Co ché #n mén clorua

Trong méi trudng xam thyc manh, khi cé mat ion
clorua, do chénh 1éch nong dd, nén ion ndy sé& khuyéch
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tan qua bé mit bé tong (BT) va tién dép dé,n cbt thép. Téc
dd khuéch tédn phu thude vao nhidu yéu td nhwr nhiét do,
dd am, ham lugng ion clorua trong méi trueong, ..., nhung
chu yéu 1a phy thude vao chat lugng ctia BT.

Ban ddu, BT 1a méi frudng kiém manh v&i do pH
khoang tir 13 dén 13,8. Méi trudong kidm nay tao dicu
kign hinh thanh 16p mang oxit thu dong bao vé trén bé
mit cot thép gbm céc 6xit ngidm nude ciia Fe®* va Fe®*,

Khi xudt hién ion clorua tai bé mit cdt thép, mét sd
ion s& tim dén nhitng khu vuc c6 khuyét tt trén 16p méang
thy dong, day 1a khu vuc khc“mg dugc bio vé va rat dé bj
phé hoai. Do c6 béan kinh ion rat nhé (0,181nm), nén ion
clorua dé ding x4m nhip qua cac vi tri khuyét tit caa l1op
mang thu ddng, tham gia phan g truc tiép véi sit tao
thanh dang phirc sat — clorua hoa tan [5].

Qué trinh an mdn cbt thép trong BT 1a qué trinh dién
héa bao gom sy dich chuyén dién tich va mot vai phan
tmg héa hoc. Trong méi truong co ion CI, OH,, 6xy,
cdc phén (ng & catdt va anét c6 thé duge biéu dién nhu
sau [6]:

* Phan (ng & andt khi ndng d6 ion OH cao:

Fe + 20H — 1/2Fe,0;.3H,0 + 2¢e” (D

Oxit st ngim nudc (gi) khong hoa tan trong mdi
trrdng kiem, tao thanh 16p mang bao vé trén bé mit cét
thép.

* Phan (rmg & anét khi ndng do ion CI” cao:

Fe + 2CI' — FeCl, = Fe*' + 2CI + 2¢° (2)

Phan tng & cat6t (khi co oxy va nude):

1/202 + HQO +2e — 20H. (3)
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Nong do ion clorua cao két hop vé6i 6xy gdy in mon
manh cot thép, trong khi ndng d6 ion OH cao lam chdm
qué trinh #n mon. Khi ty 1é ndng d6 ion CI/OH vuot qua
gid tri ngudng gidi han, xdc sudt xay ra phan ting n mon
andt (2) s& 16n hon xéc suat hinh thanh mang bao vé andt
boi phén tng (1), sw an mon cbt thép bat diu. Khi mot
diém trén cdt thép bi dn mon, ‘nhimg nguyén tir shit moi s&
bi 19 ra va lai b ion clorua tiép tuc tdn cong, do d6 sy #in
mon lai tiép tuc phét trién va chi dimg lai khi mét 16p
mang oxit bao bé mai dugc hinh thanh tré lai [5].

Trong méi trudng xdm thyc, ham lugng ion clorua
ludn c6 xu huéng tang 1én, do do sy &n mon tiép tuc xay
ra va phat trién lién tyc.
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Hinh 1. An mon trong ¢t thép do ion clorua [7]

3. Nghién ciru vé gi4 tri ngudmg ion clorua va cac nhian
td anh hwéng

Sw in mon x4y ra khi ham hrgng ion clorua dat dén mot
gid tri quan trong. Gid trj nay duge bidu dién theo ty 18
nong d¢ ion CI/OH'. Trong BT, ty 1¢ [CI'/[OH] = 0,6,
twong (ng v&i ham lwgng clorua 0,4% khéi luong xi ming
[8]. Ham lugng clorua dugc goi 12 "ngudng dn mon Cy,".

& Viét Nam, ngudng nay thuong duge qui dinh: ndng
do6 ion clorua khong qué 0,2% dén 0,4% khdi legng xi
miang; hay ty 1& ndng d6 ion CI/OH khéng qué 0,6 [6].
Tuy nhién, gia tri clia ngudng nay tiy thuoc vao d6 pH
ctia BT (thay ddi tiy loai xi mang va chp phdi BT), mirc
@6 hép thy vét 1y va héa hoc ion clorua ctia BT, su cO mit
ctia 6xy, hoi 4m va 18 rong tai bé mat tiép xiic giira ot
thép va BT [6].

Gi4 tri ngudng 0,4% khbi lwgng ciia xi ming 13 nong
d6 ion clorua tu do. Nhitng ion clorua ty do 1a nhitng ion
dén tir nude bién va thim thau vio  trong 16p bao cbt thép
boi nhitng khe hd cua vét lidu (16 rdng, vét nitt). Clo trong
BT tdn tai dudi ba hinh thire:

« Clorua tu do: Ion clorua duge hoa tan trong nudce, nd
thdm thiu vao trong 1ép bao cdt thép bai nhitng khe hé
ctia vat lidu (16 rdng, vét nirt).

» Clorua lién két: Ton clorua rang budc ban diu co
trong BT. N6 ¢6 ngudn géc héa hoc trong céc thanh phin
khac nhau cta ct liéu, xi ming, nuée, phy gia.

« Cac ion clorua ty do va lién két tr mudi hoa tan

trong céc vat liéu bé téng. Tng cia clorua ty do va lién
két 12 ham lugng clorua tong thé trong BT (clorua tdng).

Gi4 tri ngudng ndng d6 ion clorua dugc thé hién
b&i Clorua tong, Clorna ty do va ty 1& gitta nong dd
[CIJ/[OH]. Vi thé, trong rat nhiéu cong trinh nghién ciru,
gid tri cia ngudng ndng do nay thé hién khic nhau va cé
gié trj rit da dang (Bang 1).

Viée xdc dinh chinh xdc gia tri ciia ngudng ndng dd
ion clorua gy an mén cdt thép gip nh1eu kho khan vi gid
tri nay phu thudc vao nhidu thong s6. Lién quan dén BT:
D¢ pH ctia dung dich hoa tan, d6 am, nhiét do, ham luong
C3A...); lién quan dén cdt thép: thanh phén, tap chét, dé
nham ctia bé mit..

3.1 Ung dung Iy thuyet tip mé trén Matlab dé thiét Iap
moi lién hé giiva nguing néng dj ion clorua va cdc
nhin té khic

3.1.1. So do ciia mét diéu khién mo

Ry If ... Then...
A\
X - ¥
» Ry If ... Then ... |

ludit didu khién

eo| Giaodign [UZ] Thiéthi | Bl Giaodign | ¥
dhuvio [ 7| hop thinh dhura

—~—~

Hinh 2. So d6 ciia mét diéu khién mo [9]

3

+ Giao dién du vao: Gid trj thyc t€ cia mdi bién déu
vao va chuyén cdc gi4 tri thyc t& cac bién khong mo tir
ché dd bén ngoai cua tAp mo. Sy lya chon ham thude phu
thudce véo su tin tudng,.

Nguoc lai, néu do ludmng cia bién 14 khong chic chin,
tdp mo phai dugc thé hién boi moét ham thude khong
chinh xac. Vi duy, co s6 cua tam gidc 1a mot chirc niing cua
cac bién do ludng tuong doi.

+ Thiét bi hop thanh: Sy trién khai quy Iuat hop thanh R.

+ Luat didu khién: Ung dung quy téc “néu-thi”. Dudi
day gidi thiéu hai md hinh md hay dugc sir dung la mo
hinh Madami hodc md hinh Tagaki-Sugeno.

a. M6 hinh mé Mamdani [10]
~M& hinh Mamdani cho phép mé ta ngdn ngii cua h¢

thong véi moét quy ludt mo co dang:
=A; va x3=
=B; viy;=B; va..

Néu x4 A, va...VvaXx, = A,
Thi Y1
trong do x; va y; 1a tuong g céc bien dau vao va dau

ra ngén ngt, A; va B; 1 nhém ngdn ngit mé& (tip md).

Vay, =B,

Uu diém ciia m6 hinh: Don gian, d& thyc hign nhung
kha nang mé ta hé thong khong tot.

b. Mé hinh m& Tagaki-Sugeno (TS) [10]

M5 hinh 13 mét hé théng du vao va mot déu ra, bao
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gom mot nguyén tac co ban cd dang:
A . b +
Néu x; = Aqi; va x3= Ay, va.
Thi ¥= fi (xls X25 0eey X,-)
trong do Xy, Xs,..., X, 1a cdc bién dau vao cia md hinh
mo va f; la mot ham chiic ning coa céc bién dau vao. Céc
f; thudng 1a cac ham tuyén tinh.

LVAX, = AL

Uu diém cia md hinh: C6 the duge sir dung dé mé
hinh bét ky hé théng suy luén nio ma trong dé cac ham
thude dau ra 1a khong déi hodc tuyén tinh.

+ Giao di¢n dau ra: Khau giai mo va cac khéu giao
dién tryc tiép voi dbi tugng.

3.1.2. Ung dung dé thiét iap mor lién hé gita ngudng
néng dg ion clorua va cde nhén 16 khde

Muc tiéu ctia nghién ctru la tim ra mdi quan hé giita
nhiét do va ham lugng C;A voi nong do cia ion clorua
trong giai doan bét dau an mon. Dau vao trong truong hop
nay s€ 1a ham lugng C;A va nhiét do, diu ra s& 13 ngudng
nong d¢ ion clorua Cy,.

Dé mé phong cac hé théng suy lugn mo, phin mém
Matlab da dugc sir dung théng qua “Simulink va Fuzzy
Logic Toolbox™ trong né.

Toolbox ndy cho phép tao ra cic hé théng suy ludn md
(Fuzzy Inference Systems - FIS) théng qua céc cong cu
dd hoa hoic céc tinh ning truc tuyén.

FIS Editor

Membership
Function Editor

Rule Editor

Inference

Read-only
tools

— -

) Rule Viewer

Surface Viewer
Hinli 3. Hop cong cu MATLAB Fuzzy Logic [11]

Dir liéu déu véo la nong dé ion clorua phu thudc vao
ham lugng C;A va nhiét do duge tip hop tir cic két qua
nghién ctru trude day [12] (Bang 1). Pinh nghia bién dau
vao, ra dugc biéu dién trén Hinh 4.

Bang 1. Dit liéu dau vao ciia ngudng nong dé ion clorua wong
tng vai nhiét @ va ham hegng CA

[ Fite edt view
XX~
Cth
Température fiv}
/ (sugena)
& Cth
can
IFIS Hame cth FIS Type TUFED
Ard method = | TR
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Hinh 4. Binh nghia bién ddu vao, ra trong Matlab

Xée dinh cic tip md cho timg bién vao, ra (suy mo)
duge biéu dién trén cac Hinh 5, Hinh 6 va Hinh 7. Sau do
xac dinh dang cta cac ham thuéc: Hinh tam giac, hinh
thang dya trén su bién déi cua gid trj do. Cong viée nay
duge thyc hién twong ty cho céc bién diu vao 1a ham
lwgng C3A va nhiét do.

Fife Edit View
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Hinh 5. Suy mo cho bién dau vao I nhiét dg

Xac dinh céc tdp md cho bién ddu ra: Xéc dinh céc
ham thudc ciia bién dau ra Cy,. Hé théng suy luin mo loai
Sugeno dugce lua chon sir dung. Hinh 8 cho thiy mébi quan
h¢ gitta nhigt do va Cy, (sd lidu lay tir Bang 1). Vi s0
lugng dir liéu con mong, c6 thé xem nhu mdi quan hé
tuyén tinh gita hai blen

C3A(%) T=20°C T=70°C
2,43 0,35 0,04
7,59 0,62 0,09

14 1 0,19

ﬂ Membush:p Function Fditor ; D i ]
Edit View ]
FIS Varniables Uembership tunclon plots  PRUpoES: | 1851
avs T e |
e
Teqch @ Cih
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Bispiay Rovge ] | s ! e _Il
Isaecmvm-car [E

Hinh 6. Suy mé cho bién dau véo la ham hirong C3A4



TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE, DAl HOC DA NANG - SO 3(76).2014 35

e,

Surface Viewer: Cth
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Hinh 7. Suy mo cho bién dau ra Cy,

12
1
y=0.0563x 1 02059 _—%
308 -
=06
Foa *T=20
o0y | & y=00131x+0002 ET=70
Sl
0 5 10 15
Nhigt do

Hinh 8. Quan hé gifta Cy, va nhiét d theo ham hrong CsA

Qui ludt hgp thanh duge xdy dung dua vao luét lién
két diu vao va diu ra cua dir liéu, dwgc thuc hién trén
“Rule Editor” ctia Matlab. Hinh 9 cho thiy sy tham gia
clia timg quy tac theo thir tw, sau d6 né s& duge tinh trung
binh cho gia trj dau ra.
B Rule Viewen Cth

iFi'! Edit View Options
| Tempéralure = 17.2

Cth=0559

0131 1465

i I'W 17256273

N G|
e | o ]

Hinh 9. Quy ludt hop thanh

Quan sat sy thay ddi giao dién hién thi cia ddu ra
trong hop cong cu hd trg "Surface Viewer" cua Matlab
trén Hinh 10, két qua cta hé théng suy luan mo cho chiing
ta giao dién dd thi phu thuge cia cac tham sé: Cy, nhiét
d6 va ham lugng ctia C3A.

File Edit View Options

X (et Templratue v YOORAE ean LlZ(dpd)  on =
X prids: i5 ¥ grids = .
|m.m¢ —” b | ces ”
IRmy ]

Hinh 10. Giao dién biéu dién mé:i quan hé gitta Cy,
va cdc thong sé

4, Phén tich két qua

Hinh 10 cho thiy: Nong do ngudng Cy, tang lén khi
ham luong clia C;A ting; Cy, giam khi nhiét do ting. Cac
két qua nay phi hop véi bién dit liéu ddu vao frong Bang 1.
Ching ta ciing c6 thé nhan thiy trén Hinh 10, trong mot
s6 vung ma dit liéu khéng co, cha:mg han, khi nhiét 6 dao
dong tir 30°C dén 50°C thi cac két qua bidu dién méi lién
hé giita Cy, va cac thong sb khong 1 rang. P& 1am rd hon,
mot gia tri nhiét d6 trung gian T = 45°C duoc dé nghi. Gia
dinh ring, mdi quan hé¢ giita nhiét d6 va Cy, 1a tuyén tinh.

Bing2. Dit liéu ddau vio ciia ngudng néng dg ion clorua
€6 b sung gid trj nhigt dg trung gian (T=45"C)

C3A(%) T=20°C T=45°C T=70°C
2,43 0,35 0,195 0,04
7,59 0,62 0,355 0,09

14 1 0,595 0,19

Két qua md phéng dugce bidu dién lai trén Hinh 11.

Température

Hinh 11. Giao dién bidu dién méi lién hé gilta Cy, va cde
théng s6 6 bé sung thém théng sé nhiér dé T=45"C

M6i quan hé giita Cy, va nhiét d¢ c6 thé nhan thiy 16
trén Hinh 12: Cy, hdu nhu khéng doi trong khoang nhiét
dd tir 0°C dén 17°C, gi4 trj ndy gidm trong khodng nhiét
d6 tir 17°C dén 35°C, Trong khoang tir 35°C dén 57°C C;
cling hau nhu khong déi. Tir 57°C dén 75°C Cy, gidm, va
cudi cling né khong dbi khi nhiét do trén 75°C.
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Mébi quan hé giita Cy, va C3A, dugce thé hién 16 trén
Hinh 13, Cy, ting 1én khi ham lugng C3A ting. Xu hudng
nay, két hgp anh hudng cia nhiét do dén ngudng Cy, da
phén tich phia trén cin duoc cdc k su thiét ké nim bt dé
c6 nhitng phuong an thiét ké cong trinh phi hop.

22—
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—7,1429
—§,5714

—10

—11,429

| — |

0 20 40 60 80
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Hinh 12. Quan hé gitta ngwong Cy, va nhiét dg
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0,2 = ——22,857
0 e ; ; ; 28,571
2,8 4,8 6,8 88 108 128
— 34,286
Ham lwrgng C3A (%
ong C3A (%) witeab

Hinh 13. Quan hé gitta nguong C,,, va ham hrm:g C34

5. Két lugn

Tir nhitng s6 lidu roi rac vé ngudng ndng do ion clorua
lién quan dén an mon clorua trong bé tong, ing dung ki
thuyét tap mo tich hop trong phin mém Matlab, nghlen cliu
da thiét 1ap duge méi quan h¢ giita ngudng nong do ion
clorua Cu Va cac théng s nhiét d§, ham luzo'ng C;A. Thuce
té, ngudng nong d6 ion clorua con phy thudc dong thoi vao
nhiéu thong s6 khac cé lién quan vdi nhau nhu: D6 4 dm, ti 18
nudc trén xi ming, phu gia, thoi gian. ..

Két qua thu duge md ra hudng nghién ciu tiép theo:
Méi lién hé gitta ndng do ngudng ion clorua voi tat ca cac
thong s6 khac tac dong dong thoi. Két qua ciing s& ginp
cho cong tac thiét ké va thi céng cac cong trinh ven bién
¢6 nhitng giai phap phit hgp hon dé nang cao do bén cong
trinh.
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