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TÓM T�T: Các công trình công nghi�p ven bi�n ch�u tác 	
ng �n mòn m�nh do khí h
u nhi�t 	�i �m và 
h�i mu�i, làm gi�m nhanh tu�i th� k�t c�u thép. Nghiên c�u này 	ánh giá th�c tr�ng �n mòn t�i Kho than 
Nhà máy Nhi�t 	i�n Duyên H�i 3 và 	� xu�t gi�i pháp k� thu
t nh�m 	�m b�o tu�i th� b�o v� trên 15 
n�m. Ph��ng pháp g�m 	o siêu âm chi�u dày thép, ki�m tra chi�u dày màng s�n, th� nghi�m 	
 bám 
dính nh� gi
t và phân tích môi tr��ng �n mòn. K�t qu� cho th�y nhi�u v� trí gi�m chi�u dày > 60%, l�p 
s�n hi�n h�u ch! 	�t 180 - 200 μm so v�i yêu c"u 350 μm và 	
 bám dính 2 - 3 MPa, d��i m�c # 5 MPa. 
Nguyên nhân chính là môi tr��ng bi�n kh�c nghi�t, b$i mu�i và chi ti�t d& � 	�ng n��c. Gi�i pháp 	� 
xu�t g�m h� s�n ba l�p dày 450 μm, x� lý b� m't Sa 2.5, m� k(m, c�i ti�n thi�t k� và b�o trì 	�nh k). 
*ng d$ng th�c t� t�i Nhà máy Nhi�t 	i�n Duyên H�i 1 cho k�t qu� t�t, kh+ng 	�nh hi�u qu� trong kéo dài 
tu�i th� công trình ven bi�n. 

T/ KHÓA: �n mòn, k�t c�u thép, công trình ven bi�n, l�p ph7 ch�ng �n mòn. 

ABSTRACT: Coastal industrial facilities are subjected to severe corrosion due to the humid tropical 
climate and saline aerosols, which rapidly shorten the service life of steel structures. This study assesses 
the current corrosion condition at the Coal Yard of the Duyen Hai 3 Thermal Power Plant and proposes 
technical solutions to ensure a protective service life of more than 15 years. The methods include 
ultrasonic measurement of steel thickness, coating dry film thickness inspection, pull-off adhesion testing, 
and analysis of the corrosive environment. The results show that many locations exhibit thickness loss 
exceeding 60%; the existing coating achieves only 180 - 200 μm compared with the specified 350 μm; 
and adhesion values of 2 - 3 MPa are below the � 5 MPa requirement. The primary causes are the harsh 
marine environment, salt-laden dust, and details prone to water retention. The proposed measures 
comprise a three-coat system with a total thickness of 450 μm, surface preparation to Sa 2.5, galvanizing, 
design improvements, and periodic maintenance. Practical application at the Duyen Hai 1 Thermal 
Power Plant yielded favorable outcomes, confirming the effectiveness of these measures in extending the 
service life of coastal structures. 

KEYWORDS: corrosion, steel structures, coastal environment, protective coatings. 

1. GI�I THI�U 

K�t c�u thép 	óng vai trò quan tr�ng trong 
nhi�u công trình xây d�ng và h� t"ng k� thu
t t�i 
Vi�t Nam, 	'c bi�t là các công trình ven bi�n và 
công nghi�p. Tuy nhiên, hi�n t�9ng �n mòn do tác 
	
ng c7a môi tr��ng bi�n, khí quy�n �m ��t và hàm 
l�9ng mu�i cao 	ã gây ra nhi�u h� h;ng nghiêm 
tr�ng, làm gi�m tu�i th� và 	
 an toàn c7a công 

trình. Theo Di Sarno chi phí toàn c"u do �n mòn lên 
	�n trung bình 2,5 nghìn t< USD (chi�m trung bình 
3,4% GDP toàn c"u) [1], ph"n l�n do các k�t c�u 
ngoài tr�i không 	�9c b�o v� t�t. Trong 	ó, vùng 
ven bi�n là “thành ph"n 	i�n phân c�c t�t” 
(electrolyte) khi�n �n mòn di&n ra m�nh h�n, khi 
n��c bi�n và s��ng mu�i ch�a NaCl liên t$c làm 
màng s�n m;ng �m ��t và c� xát oxy. Theo nghiên 
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c�u c7a Vi�n Khoa h�c Công ngh� Xây d�ng 
(IBST), chi phí s�a ch�a do �n mòn k�t c�u thép 
trong môi tr��ng bi�n có th� chi�m t�i 30 - 70% 
t�ng m�c 	"u t� xây d�ng công trình [2]. �'c bi�t, 
các vùng nh� Trà Vinh, Bình Thu
n và VEng Áng 
ghi nh
n nhi�u tr��ng h9p k�t c�u thép b� g! sét, 
gi�m kh� n�ng ch�u l�c và m�t an toàn. F Vi�t 
Nam, kh�o sát c7a Lê Th� H�ng Liên (2017) cho 
th�y th�i gian �m ��t cao (time of wetness) và n�ng 
	
 ClJ trong không khí là y�u t� 	�y nhanh �n mòn 
thép carbon [3]. Th�c tr�ng này 	't ra nhu c"u 	ánh 
giá chính xác hi�n tr�ng �n mòn t�i nhà máy nhi�t 
	i�n ven bi�n (	i�n hình t�i Nhà máy Nhi�t 	i�n 
Duyên H�i 3), Môi tr��ng ven bi�n (	
 �m cao, h�i 
mu�i ch�a ClJ, nhi�t 	
 l�n) thúc 	�y �n mòn 	i�n 
hóa nhanh làm gi�m chi�u dày và 	
 b�n c7a thép. 
Tiêu chu�n b�o v� ch�ng �n mòn (ISO 12944) phân 
lo�i m�c b�n Cao là > 15 n�m cho môi tr��ng bi�n; 
th�c ti&n cho th�y 	� 	�t m�c này c"n h� ph7 
chuyên d$ng ho'c h� duplex (m� k(m + s�n) v�i 
t�ng NDFT th�c t� kho�ng 400 - 450 μm và x� lý 
b� m't Sa2.5. Do 	ó, m$c tiêu # 15 n�m là c"n thi�t 
v� m't k� thu
t và kinh t� 	� gi�m t"n su�t s�a ch�a 
và 	�m b�o an toàn khai thác trong 	i�u ki�n bi�n 
kh�c nghi�t do 	ó bài báo 	� xu�t bi�n pháp công 
ngh� 	� 	�m b�o tu�i th� # 15 n�m. Nghiên c�u này 
t
p trung kh�o sát gi�m chi�u dày thép, 	
 dày và 
	
 bám dính màng s�n Z Duyên H�i 3, phân tích 
nguyên nhân �n mòn, và 	� xu�t h� s�n/l�p ph7 và 
quy trình b�o v� phù h9p. Các nghiên c�u tr��c 	ây 
	ã 	� xu�t nhi�u gi�i pháp ch�ng �n mòn nh� s�n 
ph7 b�o v�, m� k(m nhúng nóng, b�o v� cat�t và s� 
d$ng v
t li�u ch�ng �n mòn [4]. Tuy nhiên, vi�c áp 
d$ng các gi�i pháp này ch�a 	�ng b
 và hi�u qu� 
còn h�n ch�, 	'c bi�t trong vi�c 	�m b�o tu�i th� 
ch�ng �n mòn trên 15 n�m. G"n 	ây, m
t s� nghiên 
c�u 	ã t
p trung vào vi�c phát tri�n các lo�i s�n 
ch�ng �n mòn ch�t l�9ng cao, s� d$ng ph$ gia 
nano, nh�m nâng cao hi�u qu� b�o v� k�t c�u thép 
trong môi tr��ng kh�c nghi�t [5]. Tuy nhiên, v^n 
c"n có nh�ng nghiên c�u th�c nghi�m và 	ánh giá 
toàn di�n 	� xác 	�nh hi�u qu� lâu dài c7a các gi�i 
pháp này trong 	i�u ki�n th�c t� t�i Vi�t Nam. �� 
gi�i quy�t th�c tr�ng trên, nghiên c�u này tri�n khai 
ph��ng pháp ti�p c
n ba giai 	o�n. �"u tiên, công 
tác 	ánh giá hi�n tr�ng �n mòn 	�9c th�c hi�n t�i 
Nhà máy Nhi�t 	i�n Duyên H�i 3 thông qua kh�o 
sát th�c 	�a: 	o chi�u dày k�t c�u thép b�ng thi�t b� 
siêu âm, ki�m tra 	
 dày màng s�n theo ISO 19840, 
và th� nghi�m 	
 bám dính s�n ph7 b�ng ph��ng 
pháp nh� gi
t (ASTM D4541). Sau 	ó, nguyên nhân 
�n mòn 	�9c phân tích d�a trên t� h9p y�u t� môi 

tr��ng (	
 �m, n�ng 	
 ClJ, th�i gian �m ��t), 	'c 
	i�m thi�t k� k�t c�u d& � 	�ng n��c m'n và ch�t 
l�9ng l�p ph7 hi�n h�u. Cu�i cùng, gi�i pháp 	�ng 
b
 	�9c 	� xu�t bao g�m: �ng d$ng h� s�n chuyên 
d$ng 3 l�p (lót/gi�a/ph7) t�ng dày 450μm, x� lý b� 
m't b�ng phun cát 	�t chu�n, m� k(m nhúng nóng 
b� sung (TCVN 5408:2007) cho chi ti�t phù h9p, 
c�i ti�n thi�t k� gi�m b^y mu�i, và thi�t l
p quy 
trình b�o trì 	�nh k) 3 - 5 n�m (ISO 12944-8) - 
nh�m 	�m b�o tu�i th� thi�t k� # 15 n�m v�i hi�u 
qu� kinh t� t�i �u. 

2. ��I T��NG VÀ PH�
NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. ��i t��ng nghiên c�u 
��i t�9ng nghiên c�u bao g�m các k�t c�u 

thép thu
c Kho than Nhà máy Nhi�t 	i�n Duyên 
H�i 3 trong 	ó bao g�m: 

K�t c�u thép khu v�c t��ng ch�n gió b� g! sét 
bao g�m các t�m ch�n gió, k�t c�u thép �ng 	_ 
t��ng ch�n gió, k�t c�u thép hình nh� Hình 1a K�t 
c�u các c
t thép �ng giàn mái không gian bao g�m 
h� giàn không gian và mái tôn nh� Hình 1b. 

 
a) K
t c�u thép khu v�c t��ng ch�n gió 

 
b) K
t c�u thép giàn mái không gian 

Hình 1: Các d�ng �n mòn k�t c�u t�i Nhà máy 
Nhi�t �i�n Duyên H�i 3 
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2.2. Ph��ng pháp ki�m tra chi�u dày kim lo�i 
Ph��ng pháp siêu âm (Ultrasonic Thickness 

Measurement) là k� thu
t ki�m tra không phá h7y 
s� d$ng sóng siêu âm 	� 	o chính xác chi�u dày 
c7a các v
t li�u kim lo�i, bao g�m k�t c�u thép. 
Ph��ng pháp này giúp xác 	�nh m�c 	
 �n mòn, 
mài mòn ho'c khuy�t t
t làm gi�m 	
 dày th�c t� 
c7a v
t li�u thép mà không c"n tháo r�i hay làm h� 
h�i k�t c�u.  

a. Thi
t b� 
Máy 	o siêu âm Landtek TM`8818 	o chi�u 

dày tj 0,75 	�n 400 mm trên thép v�i 	
 chính xác 
cao (± 0.5% + 0,1 mm). Máy có kh� n�ng 	i�u 
ch!nh v
n t�c âm (500 - 9000 m/s) 	� phù h9p v�i 
nhi�u lo�i v
t li�u nh� gang, nhôm, 	�ng, nh�a 
c�ng. Thi�t b� 	i kèm 	"u dò, gel ti�p âm 
(couplant) và kh�i chu�n 	� hi�u chu�n. 

b. Ph��ng pháp th�c hi
n 
Quy trình 	o chi�u dày kim lo�i b�ng máy siêu 

âm Landtek TM`8818 	�9c th�c hi�n nh� sau: 
tr��c h�t, ch�n 	i�m 	o 	�i di�n trên b� m't 	ã 
	�9c làm s�ch k� (lo�i b; g! sét, s�n và d"u m_) 
r�i bôi m
t l�p m;ng couplant 	� 	�m b�o ti�p xúc 
sóng, sau 	ó khZi 	
ng máy và hi�u chu�n b�ng 
m^u chu�n có 	
 dày và v
t li�u t��ng t�; khi màn 
hình hi�n th� giá tr� 	úng, 	't 	"u dò vuông góc, 
gi� c� 	�nh trên b� m't, máy s( phát sóng siêu âm 
và thu l�i tín hi�u ph�n h�i (echo), 	o th�i gian  
	i ` v� c7a sóng và tính chi�u dày theo công th�c: 

2

c td �
�   (1) 

Trong 	ó:  

c - v
n t�c âm trong v
t li�u; 

t - th�i gian truy�n. 

Cu�i cùng, 	�c và ghi l�i giá tr� 	o cùng v� trí, 
l'p l�i vài l"n 	� ki�m ch�ng 	
 �n 	�nh, so sánh 
v�i 	
 dày thi�t k� 	� 	ánh giá m�c �n mòn và k�t 
thúc b�ng thao tác v� sinh 	"u dò, t�t máy và c�t 
gi� thi�t b�. 

2.3. Ph��ng pháp �o chi�u dày màng s�n 

a. Thi
t b� 
Máy 	o chi�u dày l�p ph7 GTS820F (GUOOU) 

d�ng c"m tay, s� d$ng nguyên lý c�m �ng tj ho'c 
dòng 	i�n xoáy 	� 	o không phá h7y chi�u dày 
màng s�n trên kim lo�i. Thi�t b� g�m thân máy tích 
h9p m�ch 	i�n t�, pin s�c và màn hình LCD hi�n th� 
k�t qu�; 	"u dò g�n qua cáp m�m, có c�m bi�n nh�y 
	� xác 	�nh kho�ng cách tj l�p s�n 	�n n�n thép;  

b
 mi�ng chu�n 	
 dày (100 - 200 μm) ph$c v$ 
hi�u chu�n v�i 	
 chính xác ± 1% ho'c ± 1 μm. 
Máy kèm h
p b�o v� ch�c ch�n, có c�u trúc g�n 
nh{, d& s� d$ng, thích h9p cho ki�m tra hi�n tr��ng 
và b�o trì nhanh k�t c�u thép 	ã s�n ph7. 

b. Ph��ng pháp th�c hi
n 
�� 	o 	
 dày màng s�n b�ng GUOOU 

GTS820F, tr��c h�t g�n 	"u dò phù h9p (F, N ho'c 
FNF) vào thân máy và b
t ngu�n, r�i vào menu 	� 
ch�n ch� 	
 	o (Immediate, Batching ho'c Scan) 
tùy nhu c"u. Ti�p 	ó, th�c hi�n hi�u chu�n: 	't 	"u 
dò lên b� m't kim lo�i tr�ng 	� zero, r�i theo 
ph��ng pháp hai 	i�m (2`point) s� d$ng hai t�m 
m^u chu�n (foil) dày m;ng khác nhau, làm theo 
h��ng d^n trên màn hình 	� máy ghi nh
n và tính 
toán h� s� hi�u ch!nh. Khi hi�u chu�n hoàn t�t, 	't 
	"u dò vuông góc, gi� �n 	�nh và ch�m nh{ lên l�p 
s�n 	ã bôi couplant, máy s( hi�n th� ngay giá tr� 	
 
dày trong tích t�c; v�i ch� 	
 Batching, b�n có th� 
l�u nhóm readings vào b
 nh� (lên 	�n 150}000 giá 
tr�) và 	't tên batch 	� qu�n lý. Cu�i cùng, 	�c k�t 
qu�, xu�t d� li�u qua USB/Bluetooth ho'c Infra`red, 
r�i lau s�ch 	"u dò và t�t máy. 

2.4. Ph��ng pháp ki�m tra �� bám dính s�n 
b�ng ph��ng pháp nh� gi�t (pull-off) 

a. Thi
t b� 
B
 thi�t b� th� 	
 bám dính l�p ph7 

PosiTest}ATM20 c7a DeFelsko, bao g�m máy 	o 
kéo th7y l�c tích h9p c�m bi�n áp su�t, ngu�n pin 
s�c NiMH cùng b
 s�c, giá 	_ tiêu chu�n 20}mm 
và 20 dolly nhôm, kèm dao c�t tròn 20}mm 	� t�o 
vùng chu�n b� tr��c khi dán keo. �� 	�m b�o b� 
m't s�ch s(, b
 còn trang b� pad mài và bông t�m; 
keo epoxy ResinLab EP11HT cùng que tr
n và 
khay pha giúp thi công 	�ng nh�t. Sau khi 	o, d� 
li�u 	�9c qu�n lý qua ph"n m�m PosiSoft® và cáp 
USB 	i kèm. 

b. Ph��ng pháp th�c hi
n 
�� ki�m tra 	
 bám dính l�p ph7 b�ng máy 

PosiTest ATM20 c7a Defelsko, tr��c h�t làm s�ch 
b� m't m^u, 	�m b�o không còn b$i b�n hay d"u 
m_; sau 	ó ch�n kích th��c 	"u dolly phù h9p, bôi 
keo chuyên d$ng theo h��ng d^n c7a nhà s�n xu�t 
lên m't 	áy dolly và ép ch't lên l�p s�n Z v� trí 
th�, gi� c� 	�nh trong th�i gian keo 	�t c��ng 	
 
(th��ng 30 - 60 phút). Khi keo 	ã 	�t c��ng 	
 
c"n thi�t, l�p dolly vào ch� th� trên máy, c�n ch!nh 
sao cho tr$c kéo vuông góc hoàn toàn v�i m't s�n, 
r�i b
t ngu�n và ch�n ch� 	
 “Pull`Off” trên màn 
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hình. Máy s( t�o l�c kéo t�ng d"n cho 	�n khi l�p 
ph7 tách ra kh;i b� m't, lúc này giá tr� l�c t�i 	a 
(MPa ho'c N/mm²) 	�9c hi�n th� trên màn hình. 
Ghi l�i k�t qu� cùng v� trí 	o, tháo dolly làm s�ch 
b� m't, r�i ti�n hành 	o các 	i�m khác ho'c t�t 
máy. ��i v�i m�i m^u th�, nên th�c hi�n t�i thi�u 
3 l"n 	o 	� có giá tr� trung bình 	áng tin c
y. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ GI�I PHÁP 
X! LÝ 

3.1. K"t qu# nghiên c�u 

a. M	c �� �n mòn k
t c�u 
K�t qu� ki�m tra chi�u dày kim lo�i t�i Nhà 

máy Nhi�t 	i�n Duyên H�i 3 	�9c trình bày trong 
B�ng 2-13 K�t qu� ki�m tra chi�u dày kim lo�i, 
T
p 2 - Báo cáo kh�o sát hi�n tr�ng thu
c Báo cáo 
kh�o sát, 	ánh giá hi�n tr�ng, ki�m 	�nh k�t c�u, 
l
p ph��ng án k� thu
t và d� toán s�a ch�a kho 
than Nhà máy Nhi�t 	i�n Duyên H�i 3 [6] cho th�y 
tình tr�ng �n mòn nghiêm tr�ng, 	'c bi�t Z tr$ 	_ 
giàn mái (thép �ng): 37.5% v� trí (15/40 	i�m 	o) 
có chi�u dày d��i 3 mm, trong 	ó các v� trí V15 
(1.22 mm), V26 (1.16 mm) và V19 (1.72 mm) b� 
suy gi�m trên 60% so v�i giá tr� trung bình. T�i 
t��ng ch�n gió (thép hình), 15% v� trí (3/20) có 
chi�u dày < 3 mm (th�p nh�t là V18: 2.62 mm), 
	�ng th�i xu�t hi�n các giá tr� b�t th��ng t�i V5 
(16.53 mm), V6 (16.90 mm) và V19 (15.97 mm),  
nguyên nhân v� trí trùng m�i hàn ho'c l�p g! dày. 
��i v�i k�t c�u thép hình, 25% v� trí (5/20) có 
chi�u dày thành (tw) ch! 	�t 6 mm (V7, V11-V14), 
d��i m�c thi�t k� t�i thi�u (# 8 mm), làm t�ng 
nguy c� �n mòn xuyên th7ng.  

�o 	�c cho th�y nhi�u v� trí có suy gi�m chi�u 
dày 	áng k� b� gi�m tj 0,20 - 1,00 mm so v�i ban 
	"u. K�t qu� này t��ng t� v�i nghiên c�u c7a 
Tsuchida [7] t�i các công trình c�ng bi�n cho th�y 
m�c 	
 �n mòn c�c 	�i d��i m�c th7y tri�u có th� 
t�i > 0,93 mm/n�m. F Nhi�t 	i�n Duyên H�i 3, 
tính ra t�c 	
 �n mòn trung bình kho�ng 0,1 - 0,2 
mm/n�m (	'c bi�t nh�ng v� trí luôn �m ��t). Hình 
�nh ki�m tra nh� Hình 2a. 

b. Chi�u dày màng s�n 
K�t qu� ki�m tra chi�u dày l�p s�n hi�n tr�ng 

t�i 450 v� trí bao g�m k�t c�u khung giàn mái, k�t 
c�u khung s��n t��ng ch�n gió, k�t c�u thép hình. 
K�t qu� 	�9c th� hi�n chi ti�t t�i B�ng 2-14: K�t 
qu� ki�m tra chi�u dày màng s�n hi�n tr�ng trong 
T
p 2 - Báo cáo kh�o sát hi�n tr�ng thu
c Báo cáo 
kh�o sát, 	ánh giá hi�n tr�ng, ki�m 	�nh k�t c�u, 

l
p ph��ng án k� thu
t và d� toán s�a ch�a kho 
than Nhà máy Nhi�t 	i�n Duyên H�i 3 [6].  

Khung giàn mái: ph"n l�n các 	i�m 	o n�m 
trong kho�ng 180 - 380}μm, trung bình kho�ng 
295}μm. Kho�ng 20% m^u chi�u dày m;ng d��i 
200}μm (ví d$ 173}μm, 194}μm, 197}μm), th�p h�n 
so v�i tiêu chu�n (350}μm), d& x�y ra ch� bong 
tróc s�m; ng�9c l�i m
t s� v� trí dày t�i 450 -
480}μm, có th� là do thi công phun s�n ch�ng l�p. 
T�ng s� v� trí ki�m tra là 80, trong 	ó ch! 19 v� trí 
(23,75%) 	�t yêu c"u chi�u dày t�i thi�u # 350 μm 
theo tiêu chu�n ISO 12944-9 cho môi tr��ng �n 
mòn CX. S� v� trí không 	�t chi�m t< l� cao 
(76,25%), bao g�m 18 v� trí có chi�u dày d��i 200 
μm và m
t v� trí nghiêm tr�ng (V� trí 57: 0 μm) 
cho th�y kh� n�ng bong tróc hoàn toàn l�p s�n. 
Các v� trí nh� 72 (185 μm), 79 (192 μm) và 59 
(210 μm) c"n 	�9c �u tiên s�n l�i do nguy c� �n 
mòn cao, ph�n ánh s� phân b� không 	�ng 	�u và 
kh� n�ng b�o v� kém c7a h� th�ng s�n hi�n t�i. 

Khung s��n t��ng ch�n gió: k�t qu� 	o dao 
	
ng r�t r
ng, tj 45}μm 	�n 494}μm, v�i trung 
bình ch! kho�ng 260}μm. G"n 30% m^u d��i 
150}μm - 	'c bi�t Z các vai n�i và c�nh t�m - cho 
th�y l�p lót Epoxy b� b; sót ho'c keo 	óng r�n 
không 	"y 	7. Trong khi 	ó, m
t vài v� trí lên t�i 
g"n 500}μm cho th�y s�n quá dày c$c b
, có th� 
gây r�n n�t khi co ngót. Trong 280 v� trí ki�m tra, 
74 v� trí (26,43%) 	�t chu�n chi�u dày # 350 μm. 
Tuy nhiên, có t�i 206 v� trí (73,57%) không 	�t 
yêu c"u, 	'c bi�t 	áng báo 	
ng là 45 v� trí có 
chi�u dày d��i 100 μm (ví d$: V� trí 47: 44,0 μm; 
V� trí 93: 44,0 μm; V� trí 6: 60,9 μm; V� trí 225: 
56,5 μm). Nh�ng v� trí này t
p trung nhi�u Z khu 
v�c gi�a và cu�i b�ng (V� trí 191-277), cho th�y s� 
xu�ng c�p nghiêm tr�ng, có th� do quá trình thi 
công s�n không 	�m b�o, b� m't ch�a 	�9c x� lý 
k� ho'c �nh h�Zng c7a môi tr��ng. 

K�t c�u thép hình: v�i 	
 dày s�n trung bình 
vào kho�ng 280}μm. Kho�ng 15}% m^u d��i 
150}μm, t
p trung Z các chi ti�t nh; và mép c�t; 
ph"n còn l�i phân b� 	�u quanh 200 - 350}μm. K�t 
c�u này có t< l� 	�t th�p nh�t v�i ch! 17/94 v� trí 
(18,09%) 	�t # 350 μm. �áng chú ý, 21 v� trí có 
chi�u dày d��i 100 μm, trong 	ó 4 v� trí d��i 80 
μm (V� trí 6: 67,0 μm; V� trí 7: 67,0 μm; V� trí 76: 
78,2 μm; V� trí 77: 93,9 μm). Các v� trí nh� V� trí 
4 (93,9 μm), V� trí 34 (89,0 μm) và V� trí 43 (73,5 
μm) th� hi�n s� h� h;ng c$c b
 nghiêm tr�ng, c"n 
s�n l�i kh�n c�p 	� tránh �n mòn lan r
ng. 
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a) �o chi�u dày kim lo�i c�a  

k
t c�u thép 
b) Thí nghi
m hi
n tr��ng �o chi�u 

dày màng s�n 
c) Ki�m tra bám dính màng s�n 

Hình 2: Thí nghi�m hi�n tr	
ng 

Theo k�t qu� 	o chi�u dày màng s�n hi�n 
tr�ng, ta có th� nh
n th�y: M'c dù giá tr� trung 
bình g"n 	�t yêu c"u thi�t k� (B�ng 80% so v�i 
chi�u dày 350}μm), t< l� m^u có chi�u dày nh; h�n 
200}μm là quá l�n (kho�ng 25 - 30%), 	'c bi�t Z 
khung s��n ch�n gió. �� 	�m b�o tu�i th� l�p ph7 
#}15 n�m, c"n kh�c ph$c ngay các v� trí m;ng b�ng 
cách phun b� sung 1 - 2 l�p s�n, 	�ng th�i áp d$ng 
ki�m soát quy trình thi công ch't ch( h�n (	�m b�o 
	
 �m �}80%, 	o 	
 dày t�c th�i và hi�u ch!nh 
tr��c khi s�n l�p ti�p theo).  

Nguyên nhân khách quan c7a vi�c chi�u dày 
l�p s�n không 	�m b�o yêu c"u là do �n mòn mu�i 
bi�n: K�t c�u n�m trong vùng bi�n khi�n mu�i 
(ClJ) bám dày 	'c trên b� m't, th�m th�u vào khe 
hZ màng s�n, 	�y nhanh quá trình oxy hóa thép. 
�i�u này gi�i thích s� xu�ng c�p nghiêm tr�ng t�i 
các v� trí nh� V� trí 47 (44.0 μm), V� trí 93 (44.0 
μm) Z khung s��n t��ng. Ngoài ra v�n 	� n��c 
	�ng t�i h�c k�t c�u cEng làm gia t�ng suy gi�m 
màng s�n: N��c m�a/b�n sóng tích t$ t�i góc 
khu�t (m�i hàn, mép t�m) t�o môi tr��ng 	i�n ly, 
gây �n mòn c$c b
 d��i l�p s�n (th� hi�n qua các 
v� trí � 50 μm nh� V� trí 57, 191, 193). Các nguyên 
nhân ch7 quan nh� chu�n b� b� m't không 	�t 
chu�n: G!, d"u m_ ch�a 	�9c làm s�ch tri�t 	� 
(c�p 	
 Sa 2.5), d^n 	�n s�n không bám dính. Thi 
công s�n trong 	i�u ki�n �m/gió m�nh: Làm gi�m 
kh� n�ng lan tr�i c7a s�n, t�o v�t r� ho'c vùng 
m;ng c$c b
 (ví d$: chênh l�ch l�n gi�a STT 5: 
365 μm và STT 6: 60.9 μm). Không x� lý h�c k�t 
c�u: Các v� trí góc ch�t (gân t�ng c�ng, l� thoát 
n��c) không 	�9c phun s�n k�, t�o 	i�m y�u cho 
�n mòn xâm nh
p. Vi�c s� d$ng s�n không chuyên 
d$ng cho môi tr��ng bi�n: Thi�u thành ph"n 
ch�ng mu�i (ví d$: s�n epoxy k(m silicat) d^n 	�n 
nhanh lão hóa. Công tác giám sát không liên t$c: 

không 	o chi�u dày s�n sau m�i l�p ph7, b; sót 
khu v�c khó ti�p c
n. Hình �nh thí nghi�m hi�n 
tr��ng nh� Hình 2b. 

c. �� bám dính l�p s�n 
Các k�t qu� 	o 	
 bám dính pull`off t�i B�ng 

2-15. K�t qu� ki�m tra 	
 bám dính h� s�n hi�n 
tr�ng trong T
p 2 - Báo cáo kh�o sát hi�n tr�ng 
thu
c Báo cáo kh�o sát, 	ánh giá hi�n tr�ng, ki�m 
	�nh k�t c�u, l
p ph��ng án k� thu
t và d� toán 
s�a ch�a kho than Nhà máy Nhi�t 	i�n Duyên H�i 
3 [6] cho th�y s� phân hóa rõ r�t gi�a các v� trí 
trong và ngoài nhà máy: nh�ng v� trí khu�t gió, ít 
ti�p xúc tr�c ti�p v�i n��c m'n nh� Khung s��n 
Tr$c}W28/13 (M^u}2) và Khung giàn mái 
Tr$c}A/10 (M^u}9) 	�t l�c nh� gi
t cao nh�t, 6,38 -
8,21}MPa, t��ng 	��ng c�p 5B - 4B theo tiêu 
chu�n ASTM D4541/TCVN 2098. Trong khi 	ó, 
m
t s� v� trí ngoài tr�i ch�u ��t 	�ng liên t$c, ví d$ 
Khung giàn mái Tr$c}D/5`6 (M^u}1) ch! 1,52}MPa 
và Khung s��n ch�n gió Tr$c}E01/33 (M^u}18) ch! 
1,32}MPa - n�m d��i ng�_ng 3}MPa, ch�ng t; l�p 
s�n m�t liên k�t v�i m't thép r�t nhanh. 

Nguyên nhân ch7 y�u d^n 	�n 	
 bám dính 
kém t
p trung Z các v�n 	� v� x� lý b� m't và 	i�u 
ki�n thi công. Tr��c h�t, vi�c phun cát 	� làm s�ch 
ch! djng Z m�c Sa}2.0 - 2.5 (ch�a 	�t Sa}2.5 - 3.0 
theo ISO}8501`1) khi�n b� m't còn sót g! m�t và 
d"u m_, gi�m di�n tích ti�p xúc gi�a keo và thép. 
Th� hai, nhi�u v� trí thép n�m Z các góc n�i, khe 
hZ d& 	�ng n��c m'n và b$i mu�i, khi�n b� m't 
luôn trong tr�ng thái �m, ng�n c�n keo 	óng r�n 
hoàn ch!nh. Th� ba, thi công s�n trong 	i�u ki�n 
không khí �m trên 85% cEng làm gi�m hi�u n�ng 
c7a l�p lót Epoxy, d^n 	�n liên k�t keo - kim lo�i 
suy y�u. 
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Khi 	
 bám dính pull`off d��i 3}MPa, l�p s�n 
b�t 	"u bong tróc ch! sau 1 - 2 n�m, 	� l
 b� m't 
thép tr�c ti�p v�i không khí và mu�i bi�n, tj 	ó �n 
mòn sâu d"n và gây gi�m chi�u dày kim lo�i nhanh 
chóng. Ng�9c l�i, Z nh�ng v� trí gi� 	�9c 	
 bám 
trên 6}MPa, màng s�n duy trì �n 	�nh ít nh�t 5 - 7 
n�m tr��c khi xu�t hi�n v�t n�t ho'c bong tróc; 
	i�u này cho phép kéo dài chu k) b�o trì, gi�m 
	áng k� chi phí s�a ch�a và 	�m b�o tu�i th� k�t 
c�u trên 15 n�m. Hình �nh ki�m tra nh� Hình 2c. 

d. �ánh giá m	c �� �n mòn và kh� n�ng ch�u l�c  
M$c tiêu: xác 	�nh chính xác ti�t di�n còn l�i 

và kh� n�ng ch�u l�c c$c b
/toàn h� tr��c khi ti�n 
hành s�n ph7 b�o v�. 

Quy trình ki�m tra và 	ánh giá (b��c-b��c): 

B�$c 1: �o và l
p b�n 	� �n mòn 

�o siêu âm chi�u dày (UT) toàn di�n các 
thanh/t�m quan tr�ng; m�i v� trí 	o # 3 l"n và trên 
m�i thanh # 5 - 10 	i�m 	o tùy kích th��c; t�o b�n 
	� phân b� 	
 dày còn l�i. 

Ghi l�i v� trí theo l��i/	i�m 	o trên b�n v( 	� 
	�i chi�u khi gia c��ng/thay th�. 

B�$c 2: Phân lo�i m�c 	
 t�n h�i 

- Tính t! s� còn l�i R = thi�n t�i/tthi�t k� 

- Phân lo�i 	� xu�t (nguyên t�c): 

+ Nhóm A (thay th�): R � 0.30 ho'c có th7ng 
xuyên; ho'c �ng su�t tính toán v�9t rõ ràng so v�i 
gi�i h�n cho phép. 

+ Nhóm B (gia c��ng): 0.30 < R � 0.60 ho'c 
xu�t hi�n gi�m dày > 40% t�i v� trí ch�u l�c/nút 
quan tr�ng. 

+ Nhóm C (s�a ch�a b� m't và s�n): R > 0.60 
và không có d�u hi�u m�t �n 	�nh c$c b
. 

(Ng�_ng có th� 	i�u ch!nh theo k�t qu� ki�m 
tra th�c t� và yêu c"u thi�t k�.) 

B�$c 3: Ki�m tra kh� n�ng ch�u l�c c$c b
 

- V�i tjng thanh/t�m thu
c Nhóm A & B, th�c 
hi�n tính toán ki�m tra ti�t di�n th�c t� theo 
ph��ng pháp 	ã dùng trong T
p 3 (áp d$ng các t� 
h9p t�i tr�ng tiêu chu�n). 

- Yêu c"u: �ng su�t tính toán �calc không v�9t 
quá �amd theo TCVN/thi�t k� (áp d$ng h� s� an 
toàn/�c). 

- N�u �calc > �amd � c"n thay th� ho'c gia c��ng. 

- V�i s� l�9ng l�n c�u ki�n b� �nh h�Zng, 
khuy�n ngh� ch�y l�i phân tích toàn khung 
(FE/Etabs) v�i ti�t di�n th�c t� 	� ki�m tra phân b� 
n
i l�c. 

B�$c 4: Bi�n pháp x� lý tr��c khi s�n 

�u tiên x� lý k�t c�u (nhóm A và B) tr��c: 
thay th� c�u ki�n m�t an toàn; gia c��ng b�ng b�n 
mã, �ng b�c, hàn 	�p ho'c gia c� liên k�t theo  
thi�t k�. 

Tr��c ti�n hành s�n toàn b
: t�t c� c�u ki�n 
nhóm A/B ph�i 	�9c x� lý và 	�t 	i�u ki�n ki�m 
tra k�t c�u. 

3.2. Nguyên nhân 
H� s�n thi�t k� t�i k�t c�u thép Kho than Nhà 

máy Nhi�t 	i�n Duyên H�i 3 g�m ba l�p: (i) l�p 
s�n lót epoxy không ch�a k(m Jotun Jotamastic 80 
v�i chi�u dày danh 	�nh 145 μm; (ii) l�p s�n trung 
gian epoxy Jotun Jotamastic 80 dày 145 μm; và 
(iii) l�p s�n ph7 polyurethane Jotun Hardtop XP 
80 dày 60 μm. T�ng chi�u dày danh 	�nh c7a h� 
s�n là 350 μm. Tuy nhiên, theo ISO 12944-5:2019, 
	� 	�t 	�9c m�c 	
 b�n cao (H, > 15 n�m) trong 
môi tr��ng �n mòn CX (coastal - r�t kh�c nghi�t), 
chi�u dày màng khô danh ngh�a (NDFT) yêu c"u 
t�i thi�u là 360 μm. H�n n�a, theo ISO 
19840:2012, 	� 	�m b�o 	�t 	�9c NDFT này trong 
th�c t� thi công, t�ng chi�u dày trung bình c7a các 
l�p s�n ph�i 	�t kho�ng 450 μm. Nh� v
y, có th� 
th�y h� s�n theo thi�t k� ban 	"u t�i Duyên H�i 3 
ch�a 	áp �ng yêu c"u c7a ISO 12944:2019 và do 
	ó ti�m �n nguy c� không 	�t tu�i th� b�o v� > 15 
n�m trong môi tr��ng bi�n kh�c nghi�t. 

Nguyên nhân �n mòn k�t c�u thép t�i các công 
trình bi�n ch7 y�u là do tác nhân môi tr��ng bi�n 
k�t h9p v�i các y�u t� thi�t k� - thi công và v
t li�u: 

Mu�i bi�n (ion Na+ và ClJ): Tác nhân chính 
gây �n mòn theo c� ch� 	i�n hoá. H�i mu�i tj bi�n 
bám lên b� m't thép, t�o thành màng mu�i khi có 
	
 �m, phá v_ l�p s�n b�o v� và tham gia ph�n 
�ng oxy hoá. Tác gi� Mayuly Rodríguez (2023) [8] 
nh�n m�nh r�ng 	
 m'n (salinity) cao làm gia t�ng 
t�c 	
 oxy hoá b�ng cách t�o ra các t� bào 	i�n hoá 
c$c b
 m�nh. Trong khí h
u Vi�t Nam nóng �m, 
các ion clorua 	i sâu vào l�p s�n ho'c l� r�ng trên 
b� m't, 	�y nhanh pitting và g! sét. 

�
 �m và oxy: Môi tr��ng ven bi�n có 	
 �m 
không khí cao và l�9ng m�a l�n. �
 �m cao t�o 
	i�u ki�n d^n 	i�n t�t cho dòng 	i�n �n mòn, trong 
khi oxy trong không khí thúc 	�y ph�n �ng hình 
thành oxit s�t. Mayuly Rodríguez (2023) [8] phân 
tích r�ng không khí �m, oxy và nhi�t 	
 cao làm 
t�ng m�nh t�c 	
 �n mòn kim lo�i. F Duyên H�i 3, 
l�9ng mu�i bám ch't trên b� m't càng khi�n 	
 
�m 	�ng lâu, t�o môi tr��ng �u thích cho g! sét. 
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Nhi�t 	
: Nhi�t 	
 cao (mi�n Nam Vi�t Nam 
quanh n�m nóng �m) gia t�ng nhanh ph�n �ng hoá 
h�c. Nhi�t 	
 cao Z vùng bi�n nhi�t 	�i làm t�ng 
nhanh quá trình oxy hóa và �n mòn b� m't. 

Thi�t k� k�t c�u và thi công: Các chi ti�t 
không 	�9c b�o v� t�t ho'c d& 	�ng n��c m'n s( 
gia t�ng �n mòn. Ví d$, các khe hZ hàn, v� trí n�i 
m't bích gi�a các �ng thép và thép hình, 	ai thép 
gi�ng th+ng 	�ng... 	�u ch�u �n mòn 	!nh. TCVN 
12705-1:2021 l�u ý r�ng n�u k�t c�u không ti�p 
c
n 	�9c v�i bi�n pháp b�o v� (hay b� che khu�t), 
c"n thi�t k� b
 ph
n d� phòng ho'c cho phép �n 
mòn m
t m�c nh�t 	�nh. T�i Duyên H�i 3, m
t s� 
m�i ghép kín d& 	�ng mu�i và �m, d^n 	�n h� 
h;ng tr��c. 

C��ng 	
 dòng 	i�n và pH môi tr��ng: M'c 
dù không có ch�t th�i công nghi�p �n mòn hay 
dòng 	i�n rò tr�c ti�p, n��c bi�n t� nhiên c7a vùng 
ven bi�n v�n ki�m và ch�a Cl- là 	7 tác 	
ng. 

 

 

3.3. �� xu%t gi#i pháp k& thu�t và k"t qu# ��t ���c 

a. Gi�i pháp 
�� 	�m b�o tu�i th� > 15 n�m cho k�t c�u thép 

vùng ven bi�n, nghiên c�u 	� xu�t áp d$ng h� 
th�ng gi�i pháp 	�ng b
. Tr�ng tâm là h� s�n ph7 
chuyên d$ng có kh� n�ng ch�ng �n mòn cao, t�ng 
chi�u dày trung bình 450 μm và 	
 bám dính t�t. 
C�u t�o h� s�n g�m: (i) l�p lót VT-ST01 dày trung 
bình 125 μm có ph$ gia nano siêu m�n nh�m l�p 
	"y l� r�ng và t�ng c��ng 	
 bám dính; (ii) l�p 
trung gian VT-EP02 dày trung bình 185 μm là s�n 
epoxy hàm l�9ng ch�t r�n cao, t�o l�p màng 	'c 
ch�c ng�n ngja ion ClJ, SOx; và (iii) l�p ph7 
Cleanthan 3000 dày trung bình 140 μm, có kh� 
n�ng ch�u tia UV và tác 	
ng c7a mu�i bi�n. Các 
th� nghi�m 	�9c ch! ra t�i B�ng 1, B�ng 2 và B�ng 3 
cho th�y c� ba lo�i s�n 	�u 	�t ho'c v�9t các ch! 
tiêu k� thu
t v� 	
 bám dính, 	
 b�n mù mu�i, 	
 
b�n nhi�t �m và kh� n�ng kháng hóa ch�t. T�ng 
th� h� s�n 	�9c thi�t k� 	áp �ng tiêu chu�n ISO 
12944 cho môi tr��ng CX, v�i ch� 	
 b�o hành 
lên t�i 20 n�m trong 	i�u ki�n ven bi�n. 

B#ng 1: Thông s� k& thu�t c'a s�n lót VT-ST01 

TT Tên ch* tiêu ��n v+ Giá tr+ yêu c,u K"t qu# Ph��ng pháp th/ 

1 
�
 bám dính trên n�n thép  
(Sa 2.5)  

MPa # 5,0 7,5 ASTM D4541 

2 �
 c�ng màng s�n lo�i F F JIS K5400 

3 �
 b�n va 	
p kg.cm # 50 50 TCVN 2100:2 

4 �
 b�n nhi�t �m gi� # 720 1.000 ASTM D4585 

5 �
 b�n mù mu�i gi� # 1.440 1.440 ASTM B117 

6 
�
 b�n ngâm màng trong n��c 
mu�i 5% 

-- không thay 	�i 
không  

thay 	�i 
TCVN 9014:2011 

7 Hàm l�9ng ch�t r�n % # 70 71 TCVN 9065:2012 

B#ng 2: Thông s� k& thu�t c'a s�n trung gian VT-EP02 

TT Tên ch* tiêu ��n v+ Giá tr+ yêu c,u K"t qu# Ph��ng pháp th/ 

1 
�
 bám dính trên n�n thép  
(Sa 2.5)  

MPa # 5,0 7,2 ASTM D4541 

2 �
 b�n va 	
p kg.cm # 50 50 TCVN 2100:2 

3 �
 b�n nhi�t �m gi� # 720 1.000 ASTM D4585 

4 �
 b�n mù mu�i gi� # 1.440 1.440 ASTM B117 

5 Ch�u hóa ch�t -- không phá h7y 
không  

phá h7y 
ASTM D3912 

6 Hàm l�9ng ch�t r�n % # 55 81 TCVN 9065:2012 
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B#ng 3: Thông s� k& thu�t c'a s�n ph' Cleanthan 3000 

TT Tên ch* tiêu ��n v+ Giá tr+ yêu c,u K"t qu# Ph��ng pháp th/ 

1 Ch�u mài mòn mg � 60 55 ASTM D1242 

2 Ch�u hóa ch�t -- không phá h7y không phá h7y ASTM D3912 

3 �
 b�n nhi�t �m gi� # 720 1.000 ASTM D4585 

4 �
 b�n mù mu�i gi� # 720 1.000 ASTM B117 

5 Hàm l�9ng ch�t r�n % # 50 65 TCVN 9065:2012 

6 �
 bám dính trên n�n thép (Sa 2.5)  MPa # 5,0 7,2 ASTM D4541 

7 Th� nghi�m lão hóa theo chu k) h # 1680  ISO 12944-6:2018 

 
X� lý b� m't tr��c khi s�n: Ti�n hành phun cát 

	�t 	
 s�ch Sa 2.5 ho'c SSPC SP10 cho b� m't 
thép, lo�i b; hoàn toàn g! cE, d"u m_ và c'n bám. 
Sau khi phun, 	o 	
 s�ch b� m't (	
 bám b�n, c�p 2 
theo ISO 8502-3). ��m b�o 	i�u ki�n thi công khô, 
kh�i c"u dày 	7 yêu c"u và h�n ch� thi công vào 
th�i ti�t �m cao. Vi�c x� lý k� giúp t�ng 	
 bám 
dính l�p s�n và tu�i th� l�p ph7. 

Quy trình b�o trì và ki�m 	�nh 	�nh k): Ban 
hành quy trình b�o d�_ng theo TCVN/ISO liên 
quan. ISO 12944-8:2017 quy 	�nh ch! d^n b�o 
d�_ng s�n (g�m ki�m tra tr�ng thái màng s�n và 
s�a ch�a). Nên l
p l�ch ki�m tra 3 - 5 n�m/l"n: 
quan sát t�ng th� b� m't k�t c�u, 	o l�i 	
 dày s�n 
và ki�m tra 	
 bám dính, phát hi�n k�p th�i các v� 
trí b� �n mòn v�9t ng�_ng và b� sung s�n ho'c 
thay th�. ��ng th�i, 	�nh k) r�a trôi mu�i m'n 
bám trên b� m't (r�a v�i n��c ng�t áp l�c) và bôi 
tác nhân ch�ng g! n�u c"n. S� b�o trì liên t$c s( 
ng�n ngja g! lan r
ng và duy trì kh� n�ng ch�ng 
�n mòn lâu dài c7a l�p ph7. 

 

b. K
t qu� ��t ���c 
Gi�i pháp s�n ph7 chuyên d$ng 	ã 	�9c áp 

d$ng th�c t� t�i H� th�ng b�ng t�i và ti�p nh
n 
than Nhà máy Nhi�t 	i�n Duyên H�i 1 cEng nh� 
H� th�ng khung d"m lò máy thi công tj n�m 2021 
Hình �nh hi�n tr�ng sau thi công nh� Hình 3. Sau 4 
n�m v
n hành trong 	i�u ki�n môi tr��ng bi�n 
kh�c nghi�t, các k�t c�u này v^n duy trì ch�t l�9ng 
r�t t�t, không ghi nh
n hi�n t�9ng bong tróc hay �n 
mòn c$c b
. K�t qu� thí nghi�m t�i hi�n tr��ng 
cho th�y chi�u dày màng s�n 	�u 	�t t�i thi�u 450 
μm, phù h9p v�i yêu c"u NDFT theo ISO 12944, 
	�ng th�i 	
 bám dính 	o 	�9c 	�t tj 6,8 MPa trZ 
lên, v�9t ng�_ng t�i thi�u 5,0 MPa quy 	�nh trong 
ASTM D4541/TCVN 2098. Nh�ng s� li�u này 
ch�ng t; h� s�n 	� xu�t 	ã t�o l�p b�o v� b�n 
ch�c, có kh� n�ng ch�ng l�i tác 	
ng c7a h�i mu�i, 
	
 �m cao và tia UV. ��n th�i 	i�m hi�n t�i, c� hai 
h� th�ng v^n 	�9c b�o v� hi�u qu�, qua 	ó kh+ng 
	�nh tính kh� thi và 	
 tin c
y c7a gi�i pháp trong 
vi�c 	�m b�o tu�i th� k�t c�u thép g"n bi�n v�9t 
trên 15 n�m. 

   
a) K
t c�u thép b�ng t�i than t�i  

tháp chuy�n ti
p 
b) K
t c�u thép sàn b�ng t�i c) K
t c�u thép khung d�m lò  

máy BOP 
Hình 3: �ng d�ng h� s
n c�a Trung tâm T	 v�n Ch�ng �n mòn và Xây d�ng  

t�i Nhà máy Nhi�t �i�n Duyên H�i 1 
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4. K�T LU6N 
Kh�o sát t�i Nhà máy Nhi�t 	i�n Duyên H�i 3 

cho th�y các k�t c�u thép g"n bi�n 	ang b� �n mòn 
t��ng 	�i m�nh: nhi�u v� trí gi�m dày kim lo�i 	�n 
hàng ch$c % và l�p s�n ph7 không 	�ng 	�u, 	
 
dày ch�a 	�m b�o. Nguyên nhân ch7 y�u do môi 
tr��ng bi�n nhi�t 	�i (	
 �m, mu�i) và thi�t k� d& 
	�ng n��c gây phá ho�i l�p ph7. �� 	�m b�o tu�i 
th� trên 15 n�m, c"n k�t h9p s�n ph7, m� k(m và 
b�o d�_ng m
t cách 	�ng b
: áp d$ng h� s�n 
chuyên d$ng ch�ng m'n cao, x� lý b� m't k� 
l�_ng, m� k(m nóng cho k�t c�u thích h9p, c�i ti�n 
chi ti�t ch�ng 	�ng n��c và quy trình b�o trì 	�nh 
k). Các bi�n pháp này t��ng �ng v�i tiêu chu�n 
Vi�t Nam và qu�c t� v� ch�ng �n mòn (nh� TCVN 
5408, TCVN 2097, ISO 12944, ISO 9223,...) và 
	�9c khuy�n ngh� áp d$ng r
ng rãi cho các công 
trình ven bi�n. 

L7I C�M 
N 

Nghiên c�u này 	�9c h� tr9 bZi Trung tâm T� 
v�n Ch�ng �n mòn và Xây d�ng - Vi�n Khoa h�c 
công ngh� xây d�ng (CCP-IBST). Tác gi� chân 
thành c�m �n s� h� tr9 c7a CCP-IBST trong vi�c 
tri�n khai nghiên c�u và hoàn thi�n bài báo này. 
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