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TOM TAT: Céc cong trinh cong nghiép ven bién chiu tac dong an mon manh do khi hau nhiét déi 4m va
hoi mubi, lam giam nhanh tudi tho két cdu thép. Nghién ctru nay danh gia thyc trang an mon tai Kho than
Nha may Nhiét dién Duyén Hai 3 va dé xuit giai phap k¥ thudt nhdam dam bao tudi tho bao vé trén 15
nam. Phuong phap gébm do siéu 4m chiéu day thép, kiém tra chiéu day mang son, thir nghiém do bam
dinh nhd giat va phan tich méi truong an mon. Két qua cho thdy nhiéu vi tri giam chiéu day > 60%, 16p
son hién hiru chi dat 180 - 200 um so véi yéu cau 350 um va do bam dinh 2 - 3 MPa, dudi mirc > 5 MPa.
Nguyén nhan chinh 12 méi truong bién khic nghiét, bui mudi va chi tiét d& & dong nudc. Giai phap dé
xudt gdm hé son ba 16p day 450 pm, xir Iy bé mat Sa 2.5, ma kém, cai tién thiét ké va bao tri dinh ky.
Ung dung thuc té tai Nha may Nhiét dién Duyén Hai 1 cho két qua tét, khang dinh hiéu qua trong kéo dai
tudi tho cong trinh ven bién.

TU KHOA: dn mon, két cdu thép, cong trinh ven bién, 16p phii chéng dn mon.

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 um compared with the specified 350 um;
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 um, 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. GIOI THIEU

Két cdu thép dong vai trdo quan trong trong
nhiéu cong trinh xdy dyng va ha ting k¥ thuat tai
Viét Nam, dic biét 1a cac cong trinh ven bién va
cong nghi¢p. Tuy nhién, hién tuong an mon do tac
d6ng cta moi truong bién, khi quyén 4m udt va ham
luong mudi cao dd gy ra nhiéu hu hong nghiém
trong, lam giam tudi tho va do an toan cua cong

trinh. Theo Di Sarno chi phi toan cau do &n mon 1én
dén trung binh 2,5 nghin ty USD (chiém trung binh
3,4% GDP toan cau) [1], phan 16n do cac két ciu
ngoai troi khong duge bao vé tét. Trong do, ving
ven bién 1a “thanh phén dién phan cuc t6t”
(electrolyte) khién an mon didn ra manh hon, khi
nude bién va swong mudi chira NaCl lién tuc lam
mang son moéng am udt va co xat oxy. Theo nghién
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ciiu cua Vién Khoa hoc Cong nghé Xay dung
(IBST), chi phi sira chita do an mon két cdu thép
trong moi truong bién c¢6 thé chiém t6i 30 - 70%
téng mirc dau tu xdy dung cong trinh [2]. Piac biét,
cac ving nhu Tra Vinh, Binh Thuan va Viing Ang
ghi nhan nhiéu trudng hop két cdu thép bi gi sét,
giam kha ning chiu lyc va mit an toan. O Viét
Nam, khao sat cia Lé Thi Hong Lién (2017) cho
thay thoi gian 4m udt cao (time of wetness) va ndng
d6 CI trong khong khi 13 yéu t6 day nhanh an mon
thép carbon [3]. Thuc trang nay dit ra nhu cdu danh
gid chinh xac hi¢n trang an mon tai nha may nhiét
dién ven bién (dién hinh tai Nha may Nhiét dién
Duyén Hai 3), Méi truong ven bién (d6 4m cao, hoi
mudi chira CI™, nhiét do 16m) thuc ddy an mon dién
héa nhanh lam giam chiéu day va do bén ciia thép.
Tiéu chuin bao vé chdng an mon (ISO 12944) phan
loai mtrc bén Cao 1 > 15 nam cho moéi truorng bién;
thuc tién cho thdy dé dat muc nay can hé phu
chuyén dung hoac hé duplex (ma kém + son) voi
téng NDFT thuc t& khoang 400 - 450 um va xu ly
bé mat Sa2.5. Do d6, muc tiéu > 15 nam 1a can thiét
vé mat k§ thuat va kinh t& dé giam tan sudt stra chira
va dam bao an toan khai thac trong diéu kién bién
khic nghiét do d6 bai bao dé xuét bién phap cong
ngh¢ dé dam bao tudi tho > 15 nam. Nghién ctru nay
tap trung khao sat giam chiéu day thép, do day va
d6 bam dinh mang son & Duyén Hai 3, phan tich
nguyén nhan an mon, va dé xuét hé son/16p phu va
quy trinh bao v¢é phu hop. Céc nghién ctru trudc day
da d& xudt nhiéu giai phap chéng an mon nhu son
phi bao vé&, ma kém nhung ndng, bao vé catdt va sir
dung vét lidu chéng an mon [4]. Tuy nhién, viéc ap
dung cac giai phap nay chua dong bo va hiu qua
con han ché, dac biét trong viéc dam bao tudi tho
chdng an mon trén 15 nim. Gan day, mot sé nghién
ctru da tap trung vao viéc phat trién cac loai son
chdng an mon chit lugng cao, st dung phu gia
nano, nhim nang cao hiéu qua bao vé két cdu thép
trong méi truong khic nghiét [5]. Tuy nhién, van
can c6 nhimng nghién ctru thue nghiém va danh gia
toan dién dé xac dinh hiéu qua lau dai cua cac giai
phap nay trong diéu kién thuc té tai Viét Nam. Dé
giai quyét thyc trang trén, nghién ctru nay trién khai
phuong phap tiép can ba giai doan. Pau tién, cong
tac danh gia hién trang an mon dugc thuc hién tai
Nha may Nhiét dién Duyén Hai 3 thong qua khao
sat thuc dia: do chiéu day két cau thép bang thiét bi
siéu 4m, kiém tra do day mang son theo ISO 19840,
va thi nghiém d6 bam dinh son phu bang phuong
phép nhé giat (ASTM D4541). Sau do, nguyen nhan
an mon duogc phan tich dua trén t6 hop yéu t6 moi

truong (do am, nong do CI, thoi gian am udt), dic
diém thiét ké két chu d& & dong nudc man va chét
luong 16p phu hién hitu. Cubi cing, giai phap dong
bd duge dé xuét bao gdm: g dung hé son chuyén
dung 3 16p (16t/gitra/phit) tong day 450pm, xir Iy bé
mat bang phun cat dat chun, ma k&m nhtng nong
b6 sung (TCVN 5408:2007) cho chi tiét phu hop,
cai tién thiét k& giam by mudi, va thiét 1ap quy
trinh bao tri dinh ky 3 - 5 nam (ISO 12944-8) -
nhdm ddm bao tudi tho thiét ké > 15 nam voi higu
qua kinh té t&i wu.

2.POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. P6i twong nghién ciru

Pbi twong nghién ctru bao gdm cac két cau
thép thuoc Kho than Nha may Nhi¢t dién Duyén
Hai 3 trong d6 bao gdm:

Két cdu thép khu vuc tudng chin gi6 bi gi sét
bao gdm cic tim chin gid, két cau thép ng dd
tuong chin gio, két cau thép hinh nhu Hinh la Két
céu cac cot thép dng gian mai khong gian bao gom
hé gian khong gian va mai ton nhu Hinh 1b.

b) Két cdu thép gian mdi khong gian

Hinh 1: Cdc dang dan mon két cau tai Nha mdy
Nhiét dién Duyén Hdai 3
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2.2. Phwong phap kiém tra chiéu day kim loai

Phuong phap siéu am (Ultrasonic Thickness
Measurement) 1a k¥ thut kiém tra khong pha hay
st dung séng siéu 4m dé do chinh xac chiéu day
cua cac vat liéu kim loai, bao gém két cAu thép.
Phuong phép nay gitp xac dinh mtic d dn mon,
mai mon hodc khuyét tat lam giam d6 day thyc té
ctia vt liéu thép ma khong can thao roi hay lam hu
hai két cau.

a. Thiét bi

Méy do siéu 4m Landtek TM-8818 do chiéu
day tir 0,75 d¢én 400 mm trén thép véi d6 chinh xac
cao (x 0.5% + 0,1 mm). May c6 kha ning diéu
chinh vén téc 4m (500 - 9000 m/s) dé phu hop voi
nhidu loai vat liéu nhu gang, nhom, déng, nhua
cimg. Thiét bi di kém dau do, gel tiép am
(couplant) va khéi chuin dé hiéu chuan.

b. Phuong phap thuc hién

Quy trinh do chidu day kim loai b%mg may siéu
am Landtek TM-8818 duoc thuc hién nhu sau:
truéc hét, chon diém do dai dién trén bé mat da
dugc lam sach ky (loai bo gi sét, son va dau md)
roi boi mot 16p mong couplant dé dam bao tiép xtic
song, sau do khoi dong may va hiéu chuin bang
mau chuan c6 do day va vat liéu tuong tu; khi man
hinh hién thi gia trj dung, dat ddu do vudng goc,
git ¢6 dinh trén bé mat, may s& phat séng siéu am
va thu lai tin hiéu phan hdi (echo), do thoi gian
di - vé ciia séng va tinh chiéu day theo cong thirc:

cXt
d = — 1
3 )]

Trong do:

¢ - van toc &m trong vat liéu;

t - thoi gian truyén.

Cudi cung, doc va ghi lai gia tri do cung vi tri,
1ap lai vai 1an dé kiém ching d6 on dinh, so sanh
voi do day thiét ké dé danh gid mirc dn mon va két
thiic bang thao tac vé sinh dau do, tit may va cét
giir thiét bi.

2.3. Phwong phap do chiéu day mang son
a. Thiét bi

May do chiéu day 16p phu GTS820F (GUOOU)
dang cam tay, sir dung nguyén Iy cam tng tir hodc
dong dién xody dé do khong pha hiy chiéu day
mang son trén kim loai. Thiét bi gdbm than may tich
hop mach dién tir, pin sac va man hinh LCD hién thi
két qua; ddu do gin qua cap mém, c¢6 cam bién nhay
dé xac dinh khoang cach tir 16p son dén nén thép;
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bd miéng chuan d6 day (100 - 200 pm) phuc vu
hiéu chuin vé&i do chinh xac + 1% hodc + 1 pm.
May kém hop bao vé chic chin, c¢6 cdu tric gon
nhe, dé str dung, thich hop cho kiém tra hién truong
va bao tri nhanh két cau thép da son phu.

b. Phuong phap thuc hién

Pé do do day mang son bing GUOOU
GTS820F, trudc hét gan dau do phii hop (F, N hodc
FNF) vao thin may va bt ngudn, roi vao menu dé
chon ché d6 do (Immediate, Batching hoac Scan)
tuy nhu cau. Tiép d6, thuc hién hiéu chuan: dat dau
do 1én bé mit kim loai tréng dé zero, r0i theo
phuong phap hai diém (2-point) sir dung hai tim
mau chuan (foil) day mong khac nhau, lam theo
huéng dan trén man hinh dé may ghi nhan va tinh
toan h¢ s6 hiéu chinh. Khi hiéu chuan hoan tat, dat
dau do vudng goc, giir 6n dinh va cham nhe 1én 16p
son da bdi couplant, may s& hién thi ngay gia tri do
day trong tich tdc; v6i ché do Batching, ban c6 thé
luu nhém readings vao bd nhd (1én dén 150 000 gia
tri) va dat tén batch dé quan ly. Cudi cung, doc két
qua, xuat dit liéu qua USB/Bluetooth hoic Infra-red,
10 lau sach dau do va tit may.

2.4. Phuwong phap kiém tra d bam dinh son
bing phwong phap nhé giat (pull-off)
a. Thiét bi

Bo thiét bi thr d6 bam dinh 16p pha
PosiTest ATM20 ciia DeFelsko, bao gdm may do
kéo thuy luc tich hop cam bién 4p suét, ngudn pin
sac NiMH cung bd sac, gia do ti€u chuin 20 mm
va 20 dolly nhém, kém dao cit tron 20 mm dé tao
vung chuan bi truéc khi dan keo. Dé dam bao bé
mat sach s€, bd con trang bi pad mai va bong tam;
keo epoxy ResinLab EP11HT cung que trén va
khay pha gitip thi cong dong nhét. Sau khi do, dir
lidu duoc quan 1y qua phan mém PosiSoft” va cap
USB di kem.

b. Phirong phdp thuc hién

Pé kiém tra do bam dinh 16p phu bing may
PosiTest ATM20 ctia Defelsko, truée hét lam sach
bé mat mau, dam bao khong con bui ban hay diu
md; sau d6 chon kich thugc dau dolly phu hop, boi
keo chuyén dung theo hudéng dan ctia nha san xut
lén mat day dolly va ép chat 1én 16p son & vi tri
thu, git ¢b dinh trong thoi gian keo dat cuong do
(thuong 30 - 60 phuat). Khi keo da dat cuong do
can thiét, 1ap dolly vao chd thir trén méy, can chinh
sao cho truc kéo vudng goc hoan toan vdi mat son,
roi bat nguén va chon ché do “Pull-Off” trén man
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hinh. Méy s& tao luc kéo ting dan cho dén khi 16p
phi tach ra khoi bé mat, luc nay gia tri lyc tbi da
(MPa hozc N/mm?) dugc hién thi trén man hinh.
Ghi lai két qua cung vi tri do, thao dolly lam sach
bé mit, roi tién hanh do cac diém khac hoac tat
may. P6i v6i mdi mau thir, nén thyc hién téi thiéu
3 1an do dé c6 gia tri trung binh déng tin cdy.

3. KET QUA NGHIEN CUU VA GIAI PHAP
XU LY

3.1. Két qua nghién ciru
a. Mirc do an mon két cau

Két qua kiém tra chiéu day kim loai tai Nha
may Nhiét dién Duyén Hai 3 dugc trinh bay trong
Bang 2-13 Két qua kiém tra chidu day kim loai,
Tap 2 - Bao cao khao sat hién trang thugc Bao cao
khao sat, danh gia hién trang, kiém dinh két céu,
lap phuong an ky thuat va du toan stra chita kho
than Nha may Nhiét dién Duyén Hai 3 [6] cho thdy
tinh trang an mon nghiém trong, dac biét ¢ tru do
gian mai (thép dng): 37.5% vi tri (15/40 diém do)
¢6 chiéu day dudi 3 mm, trong d6 cac vi tri V15
(1.22 mm), V26 (1.16 mm) va V19 (1.72 mm) bi
suy giam trén 60% so véi gia tri trung binh. Tai
tuong chin gio (thép hinh), 15% vi tri (3/20) c6
chidu day < 3 mm (thdp nhat 1a V18: 2.62 mm),
dong thoi xudt hién cac gia tri bat thuong tai V5
(16.53 mm), V6 (16.90 mm) va V19 (15.97 mm),
nguyén nhén vi tri tring mdi han hodc 16p gi day.
Dbi véi két cau thép hinh, 25% vi tri (5/20) co
chiéu day thanh (tw) chi dat 6 mm (V7, V11-V14),
dudi muc thiét ké t6i thiéu (> 8 mm), lam ting
nguy co an mon xuyén thing.

Do dac cho thdy nhiéu vi tri ¢6 suy giam chiéu
day dang ké bi giam tir 0,20 - 1,00 mm so véi ban
dau. Két qua nay twong ty voi nghién ctu cua
Tsuchida [7] tai cac cong trinh cang bién cho thay
mirc d§ an mon cuc dai dudi myuc thuy triéu c6 thé
t6i > 0,93 mm/nam. O Nhiét dién Duyén Hai 3,
tinh ra tbc d6 dn mon trung binh khoang 0,1 - 0,2
mm/nam (ddc biét nhing vi tri luén 4m u6t). Hinh
anh kiém tra nhu Hinh 2a.

b. Chiéu day mang son

Két qua kiém tra chiéu day 16p son hién trang
tai 450 vi tri bao gém két ciu khung gian mai, két
cau khung sudn tudng chin gio, két cdu thép hinh.
Két qua duoc thé hién chi tiét tai Bang 2-14: Két
qua kiém tra chidu diy mang son hién trang trong
Tap 2 - Bao cao khao sat hién trang thudc Béo cao
khao sat, danh gia hién trang, kiém dinh két cdu,

lap phuong an k¥ thuét va dy toan stra chira kho
than Nha may Nhiét dién Duyén Hai 3 [6].

Khung gian mai: phan 1én cac diém do nim
trong khoang 180 - 380 um, trung binh khoang
295 um. Khoang 20% mau chiéu day méng dudi
200 pm (vi du 173 pm, 194 pm, 197 um), thép hon
so v6i tiéu chudn (350 pm), d& xay ra chd bong
troc sém; nguoc lai mot s6 vi tri day té1 450 -
480 um, c6 thé 1a do thi céng phun son chong 16p.
Téng sb vi tri kiém tra 1a 80, trong d6 chi 19 vi tri
(23,75%) dat yéu cau chiéu day tbi thiéu > 350 um
theo tiéu chudn ISO 12944-9 cho méi truong in
mon CX. S vi tri khong dat chiém ty 1& cao
(76,25%), bao gdm 18 vi tri c6 chiéu day dudi 200
pum va mdt vi tri nghiém trong (Vi tri 57: 0 um)
cho thdy kha nang bong troc hoan toan 16p son.
Céc vi tri nhu 72 (185 um), 79 (192 pm) va 59
(210 um) can duge vu tién son lai do nguy co an
mon cao, phan anh su phan b khong dong déu va
kha nang bao vé kém cua hé théng son hién tai.

Khung suon tudng chin gio: két qua do dao
dong rat rong, tr 45 um dén 494 um, véi trung
binh chi khoang 260 um. Gan 30% miu dudi
150 pm - déc biét ¢ cac vai ndi va canh tdm - cho
thdy 16p 16t Epoxy bi bo sét hoac keo déng rin
khong diy du. Trong khi d6, mot vai vi tri 1én toi
gan 500 pm cho thdy son qua day cuc bo, ¢ thé
gdy ran nut khi co ngét. Trong 280 vi tri kiém tra,
74 vi tri (26,43%) dat chuén chidu day > 350 pm.
Tuy nhién, cé t&i 206 vi tri (73,57%) khong dat
yéu cau, dic biét dang bao dong la 45 vi tri co
chiéu day du6i 100 um (vi du: Vi tri 47: 44,0 pm;
Vi tri 93: 44,0 um; Vi tri 6: 60,9 pm; Vi tri 225:
56,5 um). Nhitng vi tri ndy tap trung nhiéu & khu
vuc gitra va cudi bang (Vi tri 191-277), cho thdy su
xudng cdp nghiém trong, c6 thé do qua trinh thi
cong son khong dam bao, bé mit chua duge xir ly
k¥ hoac anh hudng ctia moi truong.

Két cau thép hinh: v6i do day son trung binh
vao khoang 280 um. Khoang 15% mau dudi
150 um, tap trung & cac chi tiét nho va mép cit;
phan con lai phan b déu quanh 200 - 350 pm. Két
chu nay co ty 18 dat thap nhat v6i chi 17/94 vi tri
(18,09%) dat > 350 pum. Pang chu y, 21 vi tri ¢
chiéu day du6i 100 um, trong d6 4 vi tri dudi 80
um (Vi tri 6: 67,0 pm; Vi tri 7: 67,0 um; Vi tri 76:
78,2 um; Vi tri 77: 93,9 pm). Céac vi tri nhu Vi tri
4 (93,9 um), Vi tri 34 (89,0 um) va Vi tri 43 (73,5
pm) thé hién su hu hong cuc bd nghiém trong, can
son lai khan cdp dé tranh an mon lan rong.
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a) Do chiéu day kim logi ciia
ket cau thép

b) Thi nghiém hién truong do chiéu
day mang son
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c) Kiém tra bam dinh mang son

Hinh 2: Thi nghiém hién truwong

Theo két qua do chiéu day mang son hién
trang, ta co thé nhan théy: Mic du gia tri trung
binh gan dat yéu cau thiét ké (Bing 80% so véi
chiéu day 350 um), ty 16 mau c6 chidu day nho hon
200 um la qua 16n (khoang 25 - 30%), dac biét ¢
khung sudn chin gié. Bé dam bao tudi tho 16p phi
> 15 nam, can khic phuc ngay cac vi tri mong bang
cach phun bd sung 1 - 2 16p son, dong thoi ap dung
kiém soat quy trinh thi cong chat ché hon (dam bao
do6 am <80%, do do day tirc thoi va hiéu chinh
trude khi son 16p tiép theo).

Nguyén nhan khich quan cia viéc chiéu day
16p son khong dam bao yéu cau la do an mon mubi
bién: Két cdu nim trong ving bién khién mudi
(Cl') bam day dac trén bé mat, tham thdu vao khe
hd mang son, diy nhanh qua trinh oxy héa thép.
Diéu nay giai thich su xubng cap nghiém trong tai
cac vi tri nhu Vi tri 47 (44.0 um), Vi tri 93 (44.0
pum) & khung suon twong. Ngoai ra van dé nudc
dong tai hoc két cau ciing lam gia ting suy giam
mang son: Nudc mua/bin soéng tich tu tai goc
khudt (mdi han, mép tim) tao méi truong dién ly,
gdy an mon cuc bd dudi 16p son (thé hién qua cac
vi tri <50 pm nhu Vi tri 57, 191, 193). Cac nguyén
nhan chu quan nhu chuan bi bé mat khong dat
chudn: Gi, ddu m& chua duoc lam sach triét dé
(cAp d6 Sa 2.5), dn dén son khong bam dinh. Thi
cong son trong diéu kién 4m/gié manh: Lam giam
kha nang lan trai cua son, tao vét 16 hoac ving
mong cuc bd (vi du: chénh 1éch 16n gitta STT 5:
365 pm va STT 6: 60.9 um). Khong xir Iy hic két
chu: Céc vi tri goc chét (gan ting cing, 156 thoat
nudc) khong duoc phun son ky, tao diém yéu cho
an mon xam nhép. Viéc st dung son khong chuyén
dung cho méi trudng bién: Thiéu thanh phan
chéng mudi (vi du: son epoxy k&m silicat) dan dén
nhanh 130 héa. Cong tac giam sat khong lién tuc:

khong do chiéu day son sau mdi 16p phu, bo sot
khu vuc kho tiép can. Hinh anh thi nghiém hién
truong nhu Hinh 2b.

c. Do bam dinh lop son

Céc két qua do do bam dinh pull-off tai Bang
2-15. Két qua kiém tra do bam dinh hé son hién
trang trong Tap 2 - Bao cdo khao sat hién trang
thudc Bao cao khao sat, danh gia hién trang, kiém
dinh két cdu, lap phuong 4n k§ thuat va du toan
sua chita kho than Nha may Nhiét dién Duyén Hai
3 [6] cho thdy su phan hoa 13 rét giita cac vi tri
trong va ngoai nha may: nhing vi tri khuat gio, it
tiép xuc truc tiép voi nude man nhu Khung suon
Truc W28/13 (Mau2) va Khung gian mai
Truc A/10 (Mau 9) dat lyc nhé giat cao nhit, 6,38 -
8,21 MPa, twong duong cip 5B - 4B theo tiéu
chudn ASTM D4541/TCVN 2098. Trong khi do,
mot s vi tri ngoai troi chiu udt dong lién tuc, vi du
Khung gian mai Truc D/5-6 (Mau 1) chi 1,52 MPa
va Khung suon chin gié Truc E01/33 (Mau 18) chi
1,32 MPa - nam dudi ngudng 3 MPa, chimg to 16p
son mat lién két véi mat thép rat nhanh.

Nguyén nhan chi yéu din dén do bam dinh
kém tap trung & cac vain dé vé xur Iy bé mat va didu
kién thi cong. Trudc hét, viéc phun cat dé lam sach
chi dung & mic Sa2.0 - 2.5 (chua dat Sa2.5 - 3.0
theo ISO 8501-1) khién bé mat con sot gi mat va
dau m&, giam dién tich tiép xuc gitra keo va thép.
Tha hai, nhidu vi tri thép nam & cac gbc ndi, khe
ho dé dong nudc man va bui mudi, khién bé mat
luén trong trang thai am, ngin can keo dong ran
hoan chinh. Thi ba, thi cong son trong diéu kién
khong khi 4m trén 85% ciing lam giam hiéu ning
cta 16p 16t Epoxy, dan dén lién két keo - kim loai
suy yéu.
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Khi d6 bam dinh pull-off duéi 3 MPa, 16p son
bat dau bong troc chi sau 1 - 2 nam, dé 10 bé mat
thép truc tiép voi khong khi va mubi bién, tir d6 an
mon sdu dan va gy giam chiéu day kim loai nhanh
chong. Nguoc lai, & nhiing vi tri gitt dugc do bam
trén 6 MPa, mang son duy tri 6n dinh it nhat 5 - 7
nam trudc khi xuat hién vét nut hodc bong tréc;
diéu nay cho phép kéo dai chu ky bao tri, giam
dang ké chi phi stra chita va dam bao tudi tho két
cau trén 15 nam. Hinh anh kiém tra nhu Hinh 2c.

d. Banh gia mirc do dn mon va kha nang chiu luc

Muc tiéu: xac dinh chinh xac tiét dién con lai
va kha nang chiu luc cuc bd/toan hé trudce khi tién
hanh son phu bao v¢.

Quy trinh kiém tra va danh gia (budc-budc):

Budre 1: Do va lap ban d6 an mon

Do siéu am chidu day (UT) toan dién cac
thanh/tim quan trong; mdi vi tri do > 3 lan va trén
mdi thanh > 5 - 10 diém do tuy kich thudc; tao ban
dd phan bd d6 day con lai.

Ghi lai vi tri theo luéi/diém do trén ban vé& dé
doi chiéu khi gia cuong/thay thé.

Buérc 2: Phan loai mic do ton hai

- Tinh ti 86 con lai R = thign i/ tmiéc ks

- Phan loai d& xuét (nguyén tic):

+ Nhom A (thay thé): R < 0.30 hodc ¢ thung
xuyén; hoac trng suat tinh toan vugt rd rang so voi
gi61 han cho phép.

+ Nhom B (gia cuong): 0.30 < R < 0.60 hoac
xuat hién giam day > 40% tai vi tri chiu lgc/nut
quan trong.

+ Nhém C (stra chira bé mit va son): R > 0.60
va khong c6 dau hiéu mat 6n dinh cuc bd.

(Ngudng c6 thé didu chinh theo két qua kiém
tra thyce té va yéu cau thict ké.)

Bude 3: Kiém tra kha nang chiu luc cuc b

- Véi tung thanh/tdm thuéc Nhém A & B, thuc
hién tinh toan kiém tra ti€t dién thuc té theo
phuong phap da dung trong Tép 3 (ap dung cac to
hop tai trong tiéu chuan).

- Yéu cau: ung suét tinh to4n Gy khong vuot
qua Gamg theo TCVN/thiét ké (&p dung hé sO an
toan/yc).

- NE&U 6 y1c > Gama — CAN thay thé hodc gia cuong.

- Véi s6 luong 16n cdu kién bi anh hudng,
khuyén nghi chay lai phan tich toan khung
(FE/Etabs) voi tiét dién thyc t& dé kiém tra phan bd
noi luc.

Buwéc 4: Bién phap x ly trude khi son

Uu tién xir Iy két cdu (nhém A va B) trude:
thay thé cau kién mat an toan; gia cuong bang ban
ma, ong boc, han dap hoac gia co lién két theo
thiét ke.

Trude tién hanh son toan bo: tit ca cdu kién
nhom A/B phai dugc xt ly va dat diéu kién kieém
tra két ciu.

3.2. Nguyén nhén

Hé son thiét ké tai két cau thép Kho than Nha
may Nhiét dién Duyén Hai 3 gém ba 16p: (i) 16p
son 16t epoxy khong chura k&m Jotun Jotamastic 80
v6i chidu day danh dinh 145 pm; (i) 16p son trung
gian epoxy Jotun Jotamastic 80 day 145 pm; va
(iii) 16p son phu polyurethane Jotun Hardtop XP
80 day 60 pm. Téng chiéu day danh dinh cia hé
son la 350 um. Tuy nhién, theo ISO 12944-5:2019,
dé dat dugc muc do bén cao (H, > 15 nim) trong
moi truong an mon CX (coastal - rat khic nghiét),
chidu day mang kho danh nghia (NDFT) yéu céu
t6i thiéu 14 360 pm. Hon nita, theo ISO
19840:2012, dé dam bao dat duwoc NDFT nay trong
thuc té thi cong, tong chiéu day trung binh ctia cac
16p son phai dat khoang 450 pm. Nhu vy, c6 thé
thiy hé son theo thiét ké ban dau tai Duyén Hai 3
chua dap ing yéu cu cua ISO 12944:2019 va do
d6 tiém 4n nguy co khong dat tudi tho bao vé > 15
nam trong moi truong bién khic nghiét.

Nguyén nhan dn mon két cdu thép tai cac cong
trinh bién chu yéu Ia do tac nhan méi trudng bién
két hop voi cac yéu td thiét ké - thi cong va vat lidu:

Mudi bién (ion Na" va CI'): Tac nhan chinh
gy an mon theo co ché dién hoa. Hoi mudi tir bién
bam 1én bé mit thép, tao thanh mang mudi khi co
d6 4m, pha v& 16p son bao vé va tham gia phan
ung oxy hoa. Tac gia Mayuly Rodriguez (2023) [8]
nhan manh ring d6 man (salinity) cao lam gia ting
tde do oxy hoa b?lng cach tao ra cac té bao dién hoa
cuc bd manh. Trong khi hau Viét Nam ndng am,
cac ion clorua di sau vao 1ép son hodc 16 rong trén
bé mat, ddy nhanh pitting va gi sét.

Do 4m va oxy: Méi trudng ven bién co d6 am
khong khi cao va lugng mua lon. B9 am cao tao
diéu kién dan dién tt cho dong dién dn mon, trong
khi oxy trong khong khi thic ddy phan tmg hinh
thanh oxit sit. Mayuly Rodriguez (2023) [8] phan
tich rang khong khi 4am, oxy va nhiét d6 cao lam
tang manh tdc d6 an mon kim loai. O Duyén Hai 3,
luong mudi bam chit trén bé mat cang khién do
am dong lau, tao moi truong uu thich cho gi sét.
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Nhiét do: Nhiét do cao (mién Nam Viét Nam
quanh nim néng 4m) gia ting nhanh phan tmg ho4
hoc. Nhiét d cao ¢ vung bién nhiét d6i lam tang
nhanh qua trinh oxy héa va dn mon bé mat.

Thiét ké két cdu va thi cong: Cac chi tiét
khong dugc bao vé tot hoac dé dong nudc mén sé
gia ting an mon. Vi du, cac khe ho han, vi tri ndi
mat bich gitta cic 6ng thép va thép hinh, dai thép
giang thing dimg... déu chiu an mon dinh. TCVN
12705-1:2021 luu y rang néu két cdu khong tiép
can duoc voi bién phéap bao vé (hay bi che khuat),
can thiét k& bo phan du phong hodc cho phép an
mon mot muc nhét dinh. Tai Duyén Hai 3, mot sb
mdi ghép kin d& dong mudi va 4m, din dén hu
hong trudc.

Cuong do dong dién va pH moi truong: Mac
di khong cé chét thai cong nghiép an mon hay
dong dién ro truc tiép, nude bién tu nhién cla vung
ven bién vén kiém va chira CI 1a du tac dong.
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3.3. Pé xuit giai phap ky thuat va két qua dat dugc
a. Giai phdp

Pé dam bao tudi tho > 15 nam cho két cdu thép
ving ven bién, nghién ctu dé& xuét ap dung hé
thong giai phap dong bo. Trong tim 13 hé son phu
chuyén dung c6 kha ning chdng dn mon cao, tong
chiéu day trung binh 450 um va d6 bam dinh tdt.
Céu tao hé son gdm: (i) 16p 16t VT-STO1 day trung
binh 125 pm c6 phu gia nano siéu min nham lap
day 16 rong va tang cuong d6 bam dinh; (i) 16p
trung gian VT-EP02 day trung binh 185 pm la son
epoxy ham luong chit rin cao, tao 16p mang dic
chic ngan ngira ion CI, SOx; va (iii) 16p phu
Cleanthan 3000 day trung binh 140 pm, cé kha
nang chiu tia UV va tic dong cua mudi bién. Cac
thtr nghiém dugc chi ra tai Bang 1, Bang 2 va Bang 3
cho théy ca ba loai son déu dat hodc vuot cac chi
tiéu k¥ thuat vé do bam dinh, d6 bén mu mudi, do
bén nhiét 4m va kha nang khang héa chit. Tong
thé hé son dugc thiét ké dap ung tiéu chuan ISO
12944 cho méi truong CX, voi ché do bao hanh
1én t6i 20 nam trong diéu kién ven bién.

Bang 1: Thong so k§ thuit ciia son 16t VT-STO01

TT Tén chi tiéu Pon vi Gia tri yéu ciu Két qua Phuwong phap thir
1 ](DS‘; gag dinh trén nén thép MPa >5,0 7,5 ASTM D4541
2 Do cung mang son loai F F JIS K5400
3 Do bén va dap kg.cm >50 50 TCVN 2100:2
4 P06 bén nhiét Am gid > 720 1.000 ASTM D4585
5 | D6 bén mi mudi gio > 1.440 1.440 ASTM B117
6 }n)q?l (;é;‘(;:gém mang trong nude - khong thay dbi t}l::;gi i TCVN 9014:2011
7 Ham luong chit rin % >70 71 TCVN 9065:2012

Bang 2: Thong ) k¥ thuét cia son trung gian VT-EP02

TT Tén chi tiéu Don vi Gi4 tri yéu ciu Két qua Phuong phap thir
I ’(Ds‘zlgag)‘ dinh trén nén thép MPa >50 72 ASTM D4541
2 | Do bén va dap kg.cm >50 50 TCVN 2100:2
3 P06 bén nhiét Am gio > 720 1.000 ASTM D4585
4 | Db bén mi mubi gio > 1.440 1.440 ASTM B117
5 | Chiuhoa chét - khong pha huy khong ASTM D3912

pha huy

6 Ham lugng chit rin % >55 81 TCVN 9065:2012
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Biang 3: Thong s6 ky thuit ciia son phii Cleanthan 3000

TT Tén chi tiéu Ponvi | Gia tri yéu ciu Két qua Phuong phap thir
1 | Chiu mai mon mg <60 55 ASTM D1242
2 Chju hoa chét -- khong pha huy khong pha huy ASTM D3912
3 | Do bén nhiét 4m gio >720 1.000 ASTM D4585
4 | Po bén mu mudi gid > 720 1.000 ASTM B117
5 | Ham lugng chit rin % >50 65 TCVN 9065:2012
6 | D6 bam dinh trén nén thép (Sa2.5) | MPa >35,0 72 ASTM D4541
7 | Thir nghiém ldo héa theo chu ky h > 1680 ISO 12944-6:2018

X ly bé mat true khi son: Tién hanh phun cét
dat do sach Sa 2.5 hodc SSPC SP10 cho bé mat
thép, loai bd hoan toan gi ci, diu m& va cin bam.
Sau khi phun, do d¢ sach bé mit (46 bam bén, cép 2
theo ISO 8502-3). Pam bao diéu kién thi cong kho,
khdi cdu day du yéu cau va han ché thi cong vao
thoi tiét 4m cao. Viée xir ly ky gitip ting do bam
dinh 16p son va tudi tho 16p phu.

Quy trinh bao tri va kiém dinh dinh ky: Ban
hanh quy trinh bdo dudng theo TCVN/ISO lién
quan. ISO 12944-8:2017 quy dinh chi din bao
dudng son (gém kiém tra trang thai mang son va
sua chita). Nén lap lich kiém tra 3 - 5 nam/lan:
quan sat téng thé bé mat két cau, do lai do day son
va kiém tra d6 bam dinh, phat hién kip thoi cac vi
tri bi an mon vuot ngudng va bd sung son hoic
thay thé. Pong thoi, dinh ky ra tréi mudi min
bam trén bé mat (rira v6i nude ngot ap luc) va boi
tac nhan chong gi néu can. Sy bao tri lién tuc s&
ngan nglra gi lan rong va duy tri kha nang chong
an mon lau dai cua 16p phu.

v

-y

= dJ
V. !

a) Két cdu thép bang tai than tai
thap chuyén tiep

b) Két cdu thép san béng tdi

b. Két qua dat dwoc

Giai phap son phu chuyén dung da dugc ap
dung thuc té tai Hé théng bang tai va tiép nhan
than Nha mday Nhiét dién Duyén Hai 1 cling nhu
Hé théng khung dim 16 may thi céng tir nam 2021
Hinh anh hién trang sau thi cong nhu Hinh 3. Sau 4
nim van hanh trong didu kién moéi truong bién
khic nghiét, cac két cAu nay van duy tri chét luong
rat tot, khong ghi nhan hién tugng bong troc hay an
mon cuc bo. Két qua thi nghiém tai hién truong
cho thy chiéu day mang son déu dat téi thiéu 450
pm, phit hop véi yéu ciu NDFT theo ISO 12944,
déng thoi d6 bam dinh do duoc dat tir 6,8 MPa tro
1én, vuot ngudng tdi thiéu 5,0 MPa quy dinh trong
ASTM D4541/TCVN 2098. Nhimng sb liéu nay
ching t6 hé son dé xuit da tao 16p bao vé bén
chic, c¢6 kha nang chdng lai tac dong cua hoi mudi,
d6 4m cao va tia UV. Dén thoi diém hién tai, ca hai
hé théng van duogc bao vé hiéu qua, qua dé khéng
dinh tinh kha thi va d¢ tin cay cua giai phap trong
viée dam bao tudi tho két cdu thép gin bién vuot

trén 15 nam.

¢) Két cau thép khung dam 1o
may BOP

Hinh 3: U’ng dung hé son ciia Trung tam Tw vin Chéong dn mon va Xay dung
tai Nha mdy Nhiét dién Duyén Hdi 1
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4. KET LUAN

Khéo sat tai Nha may Nhiét dién Duyén Hai 3
cho thiy céac két cdu thép gan bién dang bi an mon
tuong d6i manh: nhiéu vi tri giam day kim loai dén
hang chuc % va 16p son phu khong dong déu, do
day chwa dam bao. Nguyén nhan chu yéu do méi
truong bién nhiét d6i (d6 am, mudi) va thiét ké dé
dong nudc gy pha hoai 16p phu. Bé dam bao tubi
tho trén 15 nam, can két hop son phu, ma kém va
bao dudng mdt cach déng bd: ap dung hé¢ son
chuyén dung chéng min cao, xir ly bé mit ky
ludng, ma kém nong cho két cdu thich hop, cai tién
chi tiét chéng dong nudc va quy trinh bao tri dinh
ky. Cac bién phap nay twong tng vdi tiéu chudn
Viét Nam va quéc té vé& chdng an mon (nhu TCVN
5408, TCVN 2097, ISO 12944, ISO 9223,...) va
dugc khuyén nghi 4p dung rong rdi cho cac cong
trinh ven bién.

LOI CAM ON
Nghién ciru nay duoc hd tro bai Trung tam Tu
van Chéng an mon va Xay dung - Vién Khoa hoc
cong ngh¢ xdy dung (CCP-IBST). Tac gia chan

thanh cam on su hd trg cia CCP-IBST trong viéc
trién khai nghién ctru va hoan thién bai bao nay.

TAI LIEU THAM KHAO

[1] Monmi Saikia, Trisha Dutta, Niteen Jadhav,
Deep J. Kalita (2024). Insights into the

development of corrosion protection coatings.
Polymers 2025, MDPI, 17 (2025): 3.

141

Tuyén tdp bao cao Hoi nghi Khoa hoc can bé tré lan thir XVII

[2] Nguyén Nam Théng, Nguyén Manh Hong, va
Phan Van Chwong (2011). Panh gia chét
luong céc hé son phu chéng an mon két cdu
thép ving bién Viét Nam. Tap chi Khoa hoc
Cong nghé Xdy dung, Vién Khoa hoc cong
nghé xay dung, 3 (2011): 1.

Lé Thi Hong Lién (2017). Tém tit két qua
nghién ctu vé an mon khi quyén tai Viét
Nam. Tap chi Khoa hoc va Céng nghé Viét
Nam, 50 (2017): 379-391.

TCVN 12251 (2020). Bdo vé chéng dn mon
cho két céu xdy dung. B6 Xay dung, Viét Nam.
TCVN 5408 (2007) ISO 1461 (1999). Lop
phu kém nhung nong trén sdan pham gang va
thép - Yéu cau ky thudt va phicong phap thit.
Bd Khoa hoc va Cong nghé, Viét Nam.

TS. Nguyén Dang Khoa; ThS. Trin Birc Hiéu
va cac cdng su (2025). Tap 2 - Bdo cdo khao
sat hién trang thugc Bdo cdo khao sat, danh
gid hién trang, kiém dinh két cau, ldp phwong
an ky thudt va dy todn swa chita kho than Nha
mady Nhiét dién Duyén Hai 3. Vién Khoa hoc
Cong nghé Xay dung, Hop ddng sb 09/HD-
NDDH-VKHCNXD.25.

Tsuchida, 1., Yokoi, Y., & Abe, T. (1985). On-
site corrosion study of port structures. Ocean
Space Utilization 85 (Vol. 23, pp. 9-11).
Springer-Verlag, Tokyo. Vol. 23, pp.9-11.

(6]

Rodriguez (2023). Environmental factors in
the corrosion of marine structures. Inspenet
(2023).



