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TCVN 13934:2024

L& néi dau

TCVN 13934:2024 duwoc xay dung trén co sé tham khao ASTM G180-21
Standard Test Method for Corrosion Inhibiting Admixtures for Steel in
Concrete by Polarization Resistance in Cementitious Slurries.

TCVN 13934:2024 do Vién VAt lidu xay dieng — Bd Xay dyng bién soan,

B Xay dwng dé nghi, Tdng cuc Tiéu chudn Do lwéng Chét lweng thdm
dinh, Bd Khoa hoc va Céng nghé céng bb.



TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 13934:2024

Phwong phap xac dinh kha ning (rc ché in mon thép trong bé téng cua phu
gia bang dién tré phan cwe trong nwéce chiét ho xi mang

Test method for Determination of Corrosion Inhibiting for Steel of Admixtures in Concrete by

Polarization Resistance in Cementitious Slurries

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay quy dinh phurong phap xac dinh kha néing (rc ché &n mon thép trong bé téng clia phu gia
béng dién tré phan cuc trong nwdc chiét hd xi mang. Tiéu chuén nay c6 thé duoc sir dung dé danh gia
cac chét (e ché an mon thép trong bé téng do clorua ciing nhw danh gia mire dg @n mén bdi phu gia
hodc trong moi trwdng clorua.

Tiéu chuan nay khong ap dung cho nhi tuong.

CHU THICH 1: Tigu chun nay quy dinh phuong phép thir danh gid cac loai phu gia (ke ché &n mon cdt thép trong bé téng, phu
hep cho viéc phat trién cac loai phy gia nhdm gidm st &n mon cdt thép trong bé téng. Tiéu chun nay ciing phl hp cha vigc
xac dinh mirc d6 anh hwdng dén &n mon ¢bt thép trong bé tong sir dung phuy gia so véi méu déi chiing khéng co phy gla.

CHU THICH 2: Khi mirc 66 hiéu qua gidm &n mén cao, phy gia cé thé Iam gidm téc do &n mon mét bac @6 lén so voi mu déi
chirng chi si¥ dung mudi clorua thi c6 thé két luan phy gia 2 chat trc ché &n mon. Tuy nhién, khi hiéu qua chdng &n mon & mure
thép, cin thi nghiém thém biing cac phuong phap khac méi ¢6 thé két luan 1a oai phu gia st dung c6 kha nang e ché &n mon
hay khéng.

CHU THICH 3: Phwrong phap thi» nghiém nay khdng dwoc si¥ dung dé dy doan tinh nang tai hién trirdng. Qua trinh Ioc trong
phuong phap thir nghiém nay khéng phit hgp d& danh gia nhi tweng.

2 Tai liéu vién dan
Céc tai liéu vién dn sau 1a cin thiét cho viéc ap dung tiéu chudn ndy. D4i véi cac tai ligu vién dan ghi
nam cong bé thi ap dung phién ban dwoc néu. Déi véi cac tai liéu vién dan khong ghi ném cong b6 thi

ap dung phién ban mé&i nhét, bao gdm ca cac stra ddi, bd sung (néu co).
TCVN 2682:2020 Xi ming pooc lang - Yéu cau k§ thuét

TCVN 6067:2018 Xi mang Podc lang bén sulfat

TCVN 9639:2013 Muéi (Natri Clorua) tinh

ASTM C670 Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test Methods for Construction
Materials (Huéng dan chudn bj céng bé do chum va dg chéch cho cac phwong phép thi dbi voi vat ligu
xdy dung)

ASTM E691 Practice for Conducting an Interlaboratory Study to Determine the Precision of a Test Method
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(Huwéng dan thure hién mét nghién cieu lién phong thi nghiém dé xéc dinh dé chinh xac ctia mét phuong
phap thi¥)

ASTM G3 Practice for Conventions Applicable to Electrochemical Measurements in Corrosion Testing

(Céc quy wéc 4p dung cho céc phép do dién hba trong thi nghiém &n mon)

ASTM G5 Reference Test Method for Making Potentiodynamic Anodic Polarization Measurements
(Phwong phap thtr nghiém tham khéo dé thuc hién phép do dién héa phén cuc duong)

ASTM G59 Test Method for Conducting Potentiodynamic Polarization Resistance Measurements
(Phuong phép thir nghiém dé thuc hién phép do tré khang phan cyc dién thé dong)

ASTM G193 Terminology and Acronyms Relating to Corrosion (Thuat ngi¥ va viét tét lién quan dén an

maon)

3 Thuét ngir va dinh nghia

3.1

bién tré phan cwe (Polarization resistance)

Do dbc (dE/di) clia dwdng cong dién thé (E) — mat G dong dién (i) & dién thé ma tai d6 xay ra &n mon.
3.2

Dién cwe Iam viéc (Working electrode)

Pién cuc thlr nghiém hodc mau thir trong binh dién phan.

33

bién cwe phu tror (Auxiliary electrodes)

Dién cwc trong mot binh dién phan duoc st dung dé& chuyén dong dién dén hodc di tir mot dién cuc.
3.4

Dién cwc tham chidu (Reference electrodes)

Mat dién cuwc c6 dién thé dn dinh va co thé tai tao, dwoc si dung dé do dién thé khac véi thé dién cuc.
3.5

Buwoéng cong phan cwe (polarization curve)

Bidu 46 ctia mat dg dong dién dbi véi thé dién cuc khi nhing dién cwe trong dung dich dién phan.

3.6

Pién thé mach h& (Open-circuit potential)

Dién thé cGa b& mat an mon trong dung dich dién phan duoc do trong diéu kién mach hé so véi dién
cire tham chidu.
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4 Thiét bi va dung cu
4.1 Binh thi nghiém dién hoa

La mét binh chira dung dich thi nghiém cé cau tao dé gitr cac b phan: dién cuwc lam viéc, hai dién cwe
di, dién cue so sanh, nhiét ké. Binh thi nghiém phai dwoc lam tir vat liéu khdng bi an mon, hu héng va
khéng lam ban dung dich thi nghiém.

Hinh 1 1a mét vi du vé& céu tao cla binh thi nghiém dién héa. Binh c6 dang hinh cAu day tron c6 cac cd
nit cho phép gilr chit cac dién cwc va nhiét ké.

CHU DAN:
1) Nhiét ké 3) Dién cyc so sanh
2) Gia do dién cyc ddi 4) Bién cwc lam viéc
Hinh 1 - Md hinh binh thi nghiém dién hoa
4.2 May do dién hoa

C6 thé duy trl mét dién thé nhat dinh dao déng trong pham vi 1 mV trén mét dai rong cac dong dién ap
dung. Bi véi loai va kich thudc clia mau ther tiéu chuan dugc cung cp, may do phai c6 dai dién thé tir
-0,6 V dén 1,6 V va dai dau ra clia dong anét tir 1,0 uA dén 10° uA. Ngoai ra, con cé kha nang lam thay
ddi dién thé & tbc do quét khong ddi va do dugc dong dién,

4.3 Thiét bj c6 thé ghi lai sw bién dong clia dién thé va dong dién.
4.4 Gia do dién cwc

Bién cuwc phuy tro va dién cuwc lam viéc dwoc gan trén mot gia d& (Hinh 2). Gia d& dién cyc 1am viéc can
dai hon so véi gia gitr dién cuc phu tro. Miéng dém TFE-fluorocarbon cé tac dung trénh ré ri nhé ap luc
nén vao dién cuc, (Ap Iwc qua |én co thé gay ra tic nghén dién cwe hodc vé gia dé& thdy tinh, &p lyc qua
thép co thé gay ra ro ri va sau d6 an mon theo dudng rd ri day lam anh hudng dén két qua thir nghiém).
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4.5 Bién cwc lam viéc
Puwoc lam tir thép cac bon C1215 c6 chiéu dai 12,7 mm va dwéng kinh 9,5 mm.

CHU THICH 4: Néu str dung dién cure khac véi cac dang dwoe mé ta & trén, vi dy nhw dang tm phiing, cin chi y khéng duoc
dé xut hién cac vét nir, vi didu nay co thé din dén sai lgch két qua.
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CHU DAN:
1) Nat miéng 4) Thanh gén dién cuc
2) Mién'g dém 5) Miéng dém nén TFE-Fluorocarbon

3) Gia d& dién cuc 6) BDiéncuc
Hinh 2 - Gia d& dién cwc
4.6 Pién cwc dbi
Hai thanh graphite hoac lwdi Platin-Niobi hoac [wdi Platin
4.7 Dién cwc so sanh

Thuwong (a dién cuc Calomen béo hoa véi tée dd rd i duoc kiém soat khoang 3 plsh.

5 Vat liéu va hoéa chit

5.1 Xi m&ng Pooc lang theo TCVN 2682 :2020 (v&i ham lwgng CaA tir 6 % dén 10 %).
5.2 Gidy loc ¢ kich thwéc 16 1,1 um.

5.3 Que khudy Polytetrafiuorcetylen (PTFE).

5.4 Thanh thép C1215 tron, co dién tich tiép xtic véi dung dich 13 5,1 cm?2.
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5.5 Natri clorua, theo TCVN 9639:2013.

5.6 Canxi hydroxit.
5.7 Céc phu gia thir nghiém.

5.8 Khi nén khong chira carbon dioxit.!

6 Cach tién hanh
6.1 Chuan bj hé xi méing bao gdm 1000 g nudc va 200 g xi mang. Tron k§, khudy déu trong 60 min va
loc bang gidy loc.

Thém mét lweng phu gia véi ti 1& nhw trong bé tdng. Khi st dung phu gia dé gidm nudc, Iegng nwéc 35
mL gidm di tiv 1000 mL ban d&u (cén lai 965 mL) twong dwong véi 5 L nwéc gidm di cho 1 m3 bé tong.
Véi cac liéu luong phu gia khéc cling dugc tinh toan dya trén t7 18 nay.

6.2 Loc lai bang gidy loc va thém dung dich canxi hydroxit 4 g/L va khudy thém 30 min niva.

6.3 Chuén bj binh dién héa tiéu chuan theo 5.1 va dé day vao binh 900 ml dung dich hé xi ming da dugc
loc & 7.2. Suc khi khéng chira CO; vao binh dién héa. Tdc 48 déng khi khéng chiva CO; khéng nho hon
300 mL/min.

6.4 Chuan bj thanh thép

6.4.1 Tay sach dau m& thanh thép bing séng siéu am trong hexan trong 2 min. Néu khéng c6 bé siéu
am, ngam thanh thép trong hexan va lau khd.

6.4.2 Mai w6t thanh thép bing gidy nham cé do nham 600 va rira sach béng nwéc khir ion.

6.4.3 Thuc hién lai cac bwéc theo 6.4.1 d& dam bao thanh thép khd hoan toan trudc khi l4p vao gia do.
CHU THICH 5: Qua trinh nay loai bd ddu may va chat (e ché ¢o thé bam trén bé mat thanh thép do qua trinh déng goi.

6.5 Vra suc khi khéng chira CO; vao binh thi nghiém vira cho cac dién cwe vao dung dich thik trong
\Irc‘mg 24 h,

6.5.1 Thém NaCl vao dung dich lgc thu dwec trong 7.3 (da duoc suc khi khdng chira CO; trong 24 h),
dé thu duwgc dung dich ¢6 ndng dd NaCl 0,5 M hodc 1 M. Tiép tuc khudy va suc khi khéng chira CO;
thém 4 h. Sau 4 h, dirng khudy va tiép tuc suc khi thém 20 h niva.

6.5.2 Do dién thé mach hd.

6.5.3 Do dién tré phan cue (R,) bang cach ghi lai duwdng cong phan cue thé dién dong & toc dd quét
0,167mV/s, tlr -20 mV d@én +20 mV so v&i dién thé mach hé.

6.5.4 V& db thi duong cong dién tré phan cyc 1a dd thi tuyén tinh gitra dién thé va dong dién theo ASTM
G3.

1 C6 thé si dung may tao khi khéng chira CO2 (thuing dwge str dung cho thiét bj FT-IR)
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Hinh 3 — Db thi phan cwc tuyén tinh gia thiét

6.5.5 Xac dinh dién tr& phan cuc Ry, 13 hé sé goc clia tiép tuyén dudng cong dién tré phén cyc taii=0
nhw md ta trong ASTM G59. Téc dd an man dwec biéu thi bang 1/R, don vi 13 pS/cm?.

CHU THICH 6: Vi du vé& dung cong dién tré phan cyc dwoc trinh bay trong Hinh A1.4.

7 Két qua thi nghiém

7.1 Phy gia dwoc coi la chat trc ché n mon theo tiéu chudn nay néu gia tri trung binh logio(1/Rp) béng 1
hodc nhd hon gia tri trung binh ctia mau chi st dung clorua.

7.2 Néu phy gia khdng 1am gidm gia trj trung binh clia 1/R, xubng mét bac @6 16n thi can co phuwong
phap thir khac dé xac dinh xem do cé phai 1a chét (e ché hay khong.

7.3 Phu gia dwoc coi la chat 2n mon néu lam ting mét bac do 16n gid tri trung binh clia 1/R; so véi hd xi

mang khéng chira clorua hodc chét Ge ché.

CHU THICH 7: Sy thay ddi mét bac dd 16m clia 1/R, chinh 1a sy thay d&i 1 don vi clia logio(1/Rp). Gia trj logarit rét cé ich trong
vigc so sanh téc do &n mon vi te d9 an mon clia cac mAu khac nhau hodc didu kién khac nhau dén dén két qua dé 1on cla
1/Rp khac nhau.

8 Bao cao thir nghiém

8.1 Ghi lai cac thong tin sau trong bao cao thtr nghiém.

8.1.1 Gi4 trj dién thé mach h& (OCP) so véi SCE (dién cwe Calomen - dién cic tham chiéu).

8.1.2 Toc d6 an mon 1/R,, don vi pSlem?

9 D6 chum va d¢ chéch
9.1 D6 chum

D& chum sau day dua trén téng hop @6 chum wéc tinh,

10
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9.1.1 Chwong trinh thir nghiém lién phang
Mbt nghién ctru lién phong thir nghiém véi phy gia tre ché an mon cét thép trong bé tong da dugc thuc
hién vao nam 2001. M&i phang trong sé sau phong thi nghiém da thir nghiém hai mau dwoc lay ngau
nhién trong sé bén vat liéu (hai loai dung dich natri clorua 0,5 M va 1,0 M, mét mau c6 va mét mau khéng
¢6 35 mL/L dung dich canxi nitrit ham Iwong 30 %). Phuong phap nghién cteu theo ASTM E691.
9.1.2 B9 chum mot ngwoi thik nghiém
D4 léch chudn clia két qua thi nghiém do mot ngwoi lam thi nghiém don 18 dbi véi ham logarit co sé 10
la 0,36. Do 46, cac gia tri 1og+o(1/Rp) cla hai thir nghiém duworc tién hanh bdi cling mét nguwdi khdng duwgc
chénh léch Ién hon 1,0.

9.1.3 D chum lién phong thir nghiém

D6 lech chuan lién phong clia logarit co sé 10 clia mét két qua thlr nghiém don 1é 1 0,44. Do d, c4c gia
tri logto(1/R;) ctia hai phép thir duoc tién hanh dlng quy trinh trong cac phong thi nghiém khac nhau
khéng dwge chénh Iéch Ién hon 1,24,

CHU THICH 9: Nhivng sb lidu nay trong (ing véi cac gidi han (1s) va (2ds) theo ASTM C670
9.2 bd chéch

Chura c6 tai liéu thong tin phit hop dé xac dinh do chéch cla tiéu chuan nay, chwa cé théng bao vé dd
chéch da dwoc xac dinh.

11
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Phu luc A

(Tham khao)
Tinh toan dé chum

A.1 Théng tin vé& @ chum clia két qua thi nghiém theo tiéu chuén nay dwoc [y tr mdt nghién cleu lién
phong véi hai mau thir cho mi ndng Gd mol. Théng ké va phan tich di liéu duwoc thwe hién trén phan
mé&m phan tich di¥ liéu lién phong theo ASTM EB91 va két qua do 1/R, dwoc trinh bay trén Bang A cua
tiéu chuan nay. Gia trj d6 1ap lai (S, r) va d6 tai lap (Sr, R) [a cho logarit cor s6 10 ctia 1/R,. Trong @6, S,
r, Sg, R dwgc dinh nghia la;

S = do léch chun I3p lai [log(uS/cm?] (1s),
r = giéi han I&p lai 95% trong phong thi nghiém [log(uS/cm?] (2ds),
Sr = do léch chudn tai lap [log(uS/icm?] (1s),
R = gi®i han tai lap 95% gitra cac phong thi nghiém [log(uS/cm?] (2ds).
A.2 Nghién cteu nay dap (rng yéu cau téi thiéu & xéc dinh do chum theo ASTM E691 vé s lrong phong
thi nghiém, vét liéu va phép thk (Bang A .1)
Bang A.1 Phan tich thong ké clia phan mém

Phan tich di¥ liéu lién phong vé in mon dién héa E691

S6 Ivgng phang thi nghiém, vat liéu, sé thi nghiém trong nghién ctru DOES dat dugc yéu cau téi thidu ddi vei
xac dinh @6 chum quy dinh trong E691

Nghién ctru nay [ Téithidu theo E691
Sé phang thi nghiém B 6 _ 6
S6 lugng vat ligu 4 3
S6 lwong thi nghiém 2 2

Bao cao da chum cha phwong phap
D6 chum va db tai 1ap clia Logio(1/R,) @bi véi mbi vat liéu
D& chum, dac trng bai dd 13p lai (S, r) va do tai lap (Sr, R) dwgc xac dinh cho méi loai vat liéu

_ Tungbinh | s | s [ r | R
Vo Logio(uS/cm?)
0,5MNaCl 1,65 0,38 0,59 1,05 1,64
0,5M NaCl + Ca(NOz2)a 0,42 0,34 0,4 0,95 1,11
1,0M NaCl 1,66 0,17 0,23 0,49 066 |
1,0M NaCl + Ca(NO2)2 0,49 043 0,43 1,20 1,20
D6 chum va do tai lap cla Logio(1/Ry) tat ca cac vat lidu ’
Trungbioh | ss | s= | ¢ | R
Log1o(uS/cm?)
106 | 036 | 044 | 100 | 124

Trong do:

Sr = d@ l&ch chudn lap lai

R = 95% giéi han dé I3p lai (trong phong thi nghiém)

Sr = dd léch chudn tai lap

R = 95% giéi han d6 tai lap (gitra cac phong thi nghiém)

12
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A.3 Hinh A.1 [a d thi cla r va R véi [logio(1/R;) +1]. Do phin mém phan tich di¥ liéu ASTM khdéng nhan
b 4m nén ngudi ta da thém 1 don vi vao gia trj logie(1/R,). Thém mét hdng sé vao cac gia tri thi khéng
lam thay ddi d léch wéc tinh. Tuy nhién, sé lam thay ddigia trj trung binh tinh toan. Trong bang A.1, cac
gid tri trung binh da dwoc hiéu chinh trir di 1 don vi so véi s liéu thu dwoc tlr phan mém. Trén Hinh A1,
gia tri trung binh khéng duwoc hiéu chinh. Khéng cé ddu hiéu cho thdy @ chum thay @i mét cach co hé
théng véi mie trung binh. Do d6, cac wérc tinh tdng hop vé @ chum duge xac dinh phai co gia tri trong
pham vi 1/R; trong nghién ctru lién phdng thik nghiém.

A.4 Thong ké tinh nhat quan cho logso(1/Rp) theo phong thi nghiém va theo vat liéu duorc trinh bay trén
Hinh A.2 va Hinh A.3 twong (ng. Théng ké h kiém tra tinh nhét quan clia cac két qua thk nghiém tir
phong thi nghiém dén phong thi nghiém. Théng ké k kiém tra tinh nhét quan clia dé chum trong phong
tlr phong thi nghiém dén phong thi nghiém. Trong db thi nay, truc hoanh Ia gia trj giéi han clia hvak &
mirc ¥ nghia théng ké 0,5%. Cé mot vai diém vuot qué gia tri gidi han déi véi h hodc k trén mdi dd thi.
Do dd, di¥ liéu co vé nhat quan véi phan tich nay.
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Phén tich ¢ Logyg(1/Rp) + 1

ST e e

LAB : 1 2 3 q 5
Hinh A.2 Théng ké nhét quan v&i phong thi nghiém

Phan tich: Loge(1/R;) + 1

Phan tich : Logyo(1/Rp) + 1

T ol e

MATL: 1 3 4

Hinh A.3 Théng ké nhét quan véi vat liéu

Phan tich: Logio(1/Rp) + 1
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