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Tom tit:

Giam chi phi vong doi ctia két cau la mot yéu ciu quan trong débi véi cong trinh co sé ha tang & cac nuwéce trén thé
gm'l, dac biét 1a & Viét Nam - noi ma viéc phat trién co so ha tang dang dugc day manh. Trong xay dlrng co s ha
tang, thép chiu thai tiét c6 thé dwoc sir dung cho két cAu ciu. Thép chiu thoi tiét 1 loai thép khong cin son, vi viy
n6 1am giam chi phi vong doi, gdm cé chi phi ban dau (chi phi son ban dau) va chi phi bio tri (chi phi son lai).
DPé danh gia kha ning tng dung cia thép chiu thoi tiét va sir dung trong xiy dwng ciu ¢ Viét Nam, cac chuyén
gia Nhat Ban va Viét Nam da tién hanh cac thi nghiém vé loai vét liéu nay (bao gém viéc do dac cAc thong s6 méi
trwdng va thi nghiém phoi miu) tai vi tri cac cong trinh ciu thue té.

Dua trén két qua do dac méi trueong va thir nghiém phoi miu, bai bao dé xuét cac tiéu chi ap dung thép chiu thoi
tiét va dwa ra nhirng danh gia vé kha ning ing dung ciia thép chiu thoi tiét ciing nhw viéc giam chi phi vong doi
két cau ciu thép biang cach sir dung thép chiu thoi tiét tai Viét Nam trong twong lai.

Tir khod: P dm twong déi, mét mat do dn mon, mudi trong khong khi, thép chiu thoi tiét, thir nghiém phoi mau.

Chi s6 phén logi: 2.3

Mé dau

Thép chiu thoi tiét 1a thép hop kim thp c6 chira luong
nho cac nguyén t& hop kim nhu dong, niken, crém. .. Duéi
diéu kién khi quyén thich hop, c6 thé sir dung thép chiu
thoi tiét ma khong can son boi toc dd dn mon cia n6 rat
nho, khong dang ké.

Thép chiu thoi tiét da dugc st dung rong rai tai nhiéu
qudc gia nhu Hoa Ky, Nhat Ban, chau Au [1]. Néi chung,
két cdu thép can phai dugc bao vé dé chdng dn mon nhu
yéu cau phai son dé ngan chin sy an mon trong moi truong
khi quyén. Tuy nhién, trong truong hop phai son, can phai
chi phi son ban dau va chi phi son lai (chi phi béao tri).
Nguoc lai, khi thép chiu thoi tiét dugc sir dung cho cac két
céu thép, chi phi vong doi s& giam do khong can ton chi
phi son ban du va chi phi son lai nhu thép théng thuong.

Trong viéc str dung thép chiu thoi tiét vao cac két cau
thép, diéu quan trong la xac dinh dugc kha nang st dung
ctia no trong didu kién moéi truong thyuc té. O Nhat Ban,
d3d c6 nhimg nghién ctru cho thay, thép chiu thoi tiét co
thé dugc sir dung & nhimng noi ma lwong mudi NaCl trong
khong khi khong vuot qua 0,05 mg/dm*ngay (mdd),
hodc & cac khu vuc ma khoang cach tir bo bién dugc xac
dinh d6i v6i mdi ving [2]. Ngoai ra, béo cdo gan day wdc
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luong rang, thép chiu thoi tiét c6 thé duge ap dung néu sy
ton that do an mon ¢ nam dau tién dudi 0,03 mm sau thi
nghiém phoi mau [3].

Cho dén nay, mot s6 két qua thi nghiém phoi mau cua
thép chiu thoi tiét va nghién ctru cau thép chiu thoi tiét ¢
Viét Nam da duoc cong bd [4-8]. Cac két qua thi nghiém
phoi mau khéac cua thép cacbon thong thudng ciing da
dugc cong bd [9]. Tuy nhién, chua c6 cong trinh nao
nghién ciru day du vé kha nang sir dung thyc té cua thép
chiu thoi tiét & Viét Nam. Do vy, trong bai bao nay, dua
trén cac két qua thi nghiém phoi mau thuc té va hiéu biét
vé kha ning str dung cua thép chiu thoi tiét & Nhat Ban,
céc tac gia dé xuét tiéu chi ap dung cua thép chiu thoi tiét
tai cac vung khac nhau ¢ Viét Nam.

Noi dung nghién ciu

bé c6 co sé ung dung thép chiu thoi tiét & Viét Nam,
cac tac gia da tién hanh do dac cac yeu to vé moi truong va
thong so lién quan dén cac mau phoi kieéu Wappen.

Phuorng phép thir nghiém phoi mau Wappen da duoc
phat trién rat thanh cong & Nhat Ban. Phuong phap nay co
thé thu nhan dugc cac két qua thu nghlem tiép xtic phan
anh sy an mon do méi trudng thuc té mot cach truc tlep tai
vi tri ctia mdi cdy cau. Phuong phap nay thyuc hién bang
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Abstract:

Reducing the life cycle cost of structures is a
major challenge in Vietnam, where infrastructure
development is underway. In the construction of
infrastructure, weathering steels are able to be used
for structures without painting, so weathering steels
decrease the life cycle cost including initial cost (initial
paint cost) and maintenance cost (repaint cost). On the
other hand, it is necessary to judge the applicability
of weathering steels at the construction site to use
effectively weathering steels in the steel structures.
Therefore, the authors proposed the criteria of
applying weathering steels based on the results of
environmental measurement and exposure test. As
a result, the applicability of weathering steels could
be determined. In the future, the life cycle cost will
be decreased by applying weathering steels to steel
structures in Vietnam.

Keywords: Air borne salt, corrosion loss, exposure test,
relative humidity, weathering steel.

Classification nuber: 2.3

cach dit cac mau thép thi nghiém trén cac dim cua ciy
cau trong thye té. Do dic diém vé méi trudng an mon phia
dudi va mat bén cua ddm cau khac nhau, nén can dat cac
mau phoi ¢ phia canh bén va phia dudi cia dim cau.

Khi thtr nghiém, cAn xem xét dic trung cua khi hau va
dia Iy & Viét Nam. Nhiét d6 va do am twong ddi tai cac
vung lanh thd & Viét Nam c6 khéac biét 1on do dia hinh trai
dai tir Bac vao Nam, véi diéu kién khi hau nhiét déi gié
mua khéc nhau. Vi vay, dé diéu tra anh huong cua nhiét do
va do Am tuwong ddi dén sy dn mon thép chiu thoi tiét, cac
ving mién tir Bic dén Nam cua Viét Nam duoc phan bd
theo diéu kién moi truong thuc té (xem hinh 1). Mat khéc,
can thiét xem xét sy anh huong ctia mudi trong khong khi
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dén dic tinh an mon, boi vi Viét Nam c6 bo bién trai dai.
Hon nita, dé diéu tra sy anh huong ciia mudi trong khong
khi dén dic tinh dn mon, céc tac gia da lya chon mot s6 dia
diém thi nghiém phoi mau vé6i khoang cach khac nhau tir
bd bién tai mdi ving.

Nhiét do, 36 am tuwong ddi va luong mudi trong khong
khi dugc do trong vong mét nam. Nhiét d6 va do am tuong
dbi duge do bai may do nhiét am (Ondotori, cua Tap doan
T&D). Luong mudi trong khong khi duoc do boi phuong
phap Dry Gauze theo tiéu chuan JIS Z 2382. Sau khi thir
nghiém ngoai troi 1 va 3 nam, mau thir duoc g&. Gi hinh
thanh trén mau thir duoc 1am sach va trong luong mau
duoc do béng can dién tr. Su ton that chiéu day duogc danh
gia tir dién tich bé mit Vz‘l su thay d6i trong lugng trudce va
sau thl nghlem phoi miu. Tén that chiéu day trung binh
clia mau gan v6i mit canh va mat dudi dim cau ciing duoc
xac dinh va danh gia.

Hinh 1. Céc viuing lanh thé va cac khu vyc phoi mau thi
nghiém.

Két qua

Két qud do cdc yéu t6 méi truong

Bang 1 gi6i thiéu két qua do cac yéu t6 vé moi truong
trén moi vi tri thi nghiém phoi mau. Trong cac ving 1,
4,5, 6 & phia Nam, nhiét do trung binh 1a khoang 28 dén
29,5°C va d6 4m tuong ddi trung binh khoang 70 dén 80%.
Trong ving 2 & mién Trung, nhiét d6 trung binh khoang




27 dén 28°C va 6 4m tuong ddi trung binh khoang 75 dén
80%. Trong ving 3 phia Bic, nhiét do trung binh khoang
24 dén 26°C va 6 am twong ddi trung binh khoang 75 dén
80%. Viing 3 c6 nhiét d thap hon va do 4m twong ddi cao
hon so véi cac ving khac. Didu d6 thé hién xu huéng rang,
& Viét Nam nhiét do giam va do am twong dbi tang tir phia
Nam ra phia Bic.

Bang 1. K&t qua do cac yéu t& vé moi truong trén mdi vi
tri thi nghiém phgi mau.

Khoing  Lugng mui Nhiét dj Djam twong Thei gian Phiin loai theo

Ving TT Vitrithirnghigm  cichtirby trongkhéng trung  dditrung Koppen-  vidg Kinh d

am (gio)

bién (km)  khi (mdd) binh ('C) _binh (%) Geiger
1 Chu Phi Hai 0.6 0,040 273 78,2 4300 Aw 10°56 108°08
1 2 CauCaTy 2.1 0.009 29.2 70.8 1922 Aw 10°56'  108°05
3 Cau Song Phan 15 0,009 283 78.4 4309 Aw 10°51'  107°49
4 Chubo Xu 4 0,010 2738 79,0 4765 Am 1601 108°13
2 5 Ciubd 7.8 0,007 27,6 78,1 4520 Am 16700 108°11
6 CéuTiy Loan 12 0,003 2738 75,1 2975 Am 15°59'  108°04
7 Céu Diém Dién 3 0,086 24,6 84,5 6222 Cwa 20°33' 106734
3 8 CauVoHGi 16 0,014 245 85,2 6433 Cwa 2033 106726
9 CiuXe 27 0,007 259 83,6 5871 Cwa 2047 106°28
10 Céu Bén Chia 5 0,164 2738 812 5178 Aw 944’ 106731
4 11 Causd7 13 0,021 28,5 73.8 2449 Aw 9°49'  106°28
12 CiuBaSi 39 0,024 284 743 2773 Aw 9°56'  106°17
13 Ciu Vam Pinh 15 0,094 28,7 73,0 2326 Am 855 10456
5 14 CiuCyaGa 20 0024 29.2 73.5 2317 Am 849" 105%01
15 Céu Phan Ngoc Hién 35 0,013 29,1 722 2659 Am 9°10' 105709
16 Cau Ha Thanh 2 0,034 29,1 759 3151 Aw 10°24'  106°54
¢ 17 CauDinXay 14 0,011 28,5 733 2378 Aw 10°30'  106°52
18 Céu An Nghia 25 0,026 294 69,6 1764 Aw 1035 106°50
19 ChuKy Ha 4 0,017 28,6 75,1 3309 Aw 10745 106°46

Moi quan hé giita vigc giam dn mon ciia nam dau
tién hoic lwong mudi trong khong khi va khoding cdch
tir bor bién

Dé khai quat cac chi tiéu vé kha nang st dung ctia thép
chiu thoi tiét & Viét Nam, cac tac gia da danh gia khoang
cach tir bo bién, noi ma lugng mudi NaCl trong khong khi
la 0,05 mdd hoac thép hon, hodc noi ma sy mit mat an
mon cua nam thir nhat 14 0,03 mm hodc thép hon.
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Hinh 2. Méi lién hé gitia khoang cach tir bo bién va lugng
muéi trong khong khi.

Hinh 2 thé hién mdi quan hé giita khoang cach tir bo
bién va lwong mudi trong khong khi. O mdi ving, luong
mudi trong khong khi giam khi khoang cach tir bo bién
tang. Xu huéng nay twong tu voi két qua cua thi nghiém
phoi mau ¢ Nhat Ban [10]. Cac tic gia da diéu chinh
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phti hop hdi quy tuyén tinh trén két qua nay va danh gia
khoang cach tur bo bién, noi ma lugng muoi trong khong
khi 12 0,05 mdd hodc thap hon & mdi ving.

1) Vung 1: > 0,5 km (tir hai vi tri thi nghiém phoi mau
6 Phu Hai va Ca Ty)

2) Vung 2: > 0,9 km

3) Vung 3: > 4,9 km

4) Vung 4: > 11,7 km

5) Vung 5: > 17,5 km

6) Viing 6: > 1,0 km (tir hai vi tri thi nghiém phoi mau
& Ha Thanh va Dan Xay)

0,100

0,010

OVung 1
<& Ving 2
AVung 3
[ [X Vung 4
OVung 5
XVung 6

0,001 bt
0,1 1 10 100
Khoang cach tir bo bién (km)

Tén that do &n mon (mm)

Hinh 3. Mai lién hé giiia khoang cach tir bo bién va tdn
that do an mon clia nam thi nhat.

Hinh 3 thé hién mdi quan hé giita khoang cach tir bo
bién va sy ton that do an mon cua nam thtt nhat. O mdi
ving, sy ton that do n mon clia nam thir nhat giam khi
khoang cach tir bo bién ting. Xu hudng nay tuong tw véi
két qua cua thi nghiém phoi mau ¢ Nhat Ban [11]. Tt két
qué ndy, cac tac gia da diéu chinh phu h0’p hoi quy tuyen
tinh va danh gia khoang cach tir bd bién, noi ma sy ton
that do dn mon cia nam tht nhét 1a 0,03 mm hodc thap
hon trong mdi ving.

1) Ving 1: > 0,1 km (tir hai vi tri thi nghiém phoi mau &
Phu Hai va Ca Ty)

2) Vung 2: > 1,5 km

3) Vung 3: > 3,4 km

4) Vung 4: > 2,6 km

5) Vung 5: > 3,1 km

6) Vung 6: > 1,2 km (tir hai vi tri thi nghiém phoi mau &
An Nghia va Ky Ha)
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Duya vao cac két qua trén, khoang cach tir bo bién ma
thép chiu thoi tiét ¢ thé duoc sir dung & Viét Nam di dugce
nhom nghién ciru lam 3. Cac két qua duoc thé hién trong
bang 2.

Trude hét, chung t6i da tap trung vao viéc phan tich
lvong mudi trong khong khi thu duoc theo két qua thi
nghiém phu thudc vao khoang cach 16n hon tir bo bién,
khoang cach tir by bién ¢ thé ap dung cho thép chiu thoi
tiét duoc quyét dinh theo hudng an toan hon so véi két qua
thi nghiém. Céac vung 1, 2, 3, 4, 5 va 6 dugc xem xét la co
thé ap dung 1,0 km, 2,0 km, 10,0 km, 20 km, 25 km hoic
xa hon tir bo bién.

Bang 2. Khoang céch tir bt bién ma thép chiu thai tiét cé
thé dugc ap dung 6 Viét Nam.

Khodng céch tir bdy bién, Khoéng céch tir b Khoang cich tir b& bién
noi ma lugng muéi bién, ngi ma tén thét do dugc uéc lugng cé thé st
trong khéng khf la &n mon ciia ndm thd dung thép chju thai tiét ma

0,05 mdd nhét 1a 0,03 mm khéng cén son
Ving 1 0,5km" 0,1km" >1,0 km
Ving 2 0,9 km 1,5 km 22,0 km
Ving 3 4,9 km 3,4 km >10,0 km
Ving 4 11,7 km 2,6 km >20,0 km
Ving 5 17,5 km 3,1 km >25,0 km
Ving 6 1,0 km™ 1,2 km"™ >2,0 km

*1: Pugc rdt ra tir cdu Phu Hai va cdu Ca Ty
*2: Pugc rdt ra tir cau Ha Thanh va cu Dan Xay
*3: Dugc rdt ra tir cdu An Nghia va cau Ky Ha

Su phu thugc vao thoi gian cia dn mon

Su phu thudc vao thoi gian cua méat mat do an mon
d6i véi thép chiu thoi tiét duge tinh theo phuong trinh
sau [11]: y = Ax®, trong d6, y 1a sy mat mat an mon, x 1a
khoang thoi gian thir nghiém, A va B 1a cac hé $6. Do do,
céc tac gia ciing tinh toan cac két qua nay voi y = AxE. Cac
duong xép xi duoc thé hién trén hinh 4.

Tai vi tri thi nghiém phoi mau cua vung 1, ving 2 va
ving 3 (ngoai trir VO Hoi), mat mat in mon ting va toc do
an mon giam theo thoi gian. Nguoc lai, & V6 Hbi trong
vung 3, tc d6 an mon tang theo thoi gian.
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Hinh 4. Sy thay déi mat mat an mon theo thoi gian.
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V6 Hoéi 1a noi c6 d6 am tuong dbi cao hon va khoang
thoi gian 4m dai hon so véi cac ving khac. Do do, toc do
an mon c6 thé khong giam theo thoi gian. Trong cac ving
ma do Am tuong dbi vuot qua 85%, viéc st dung thép chiu
thoi tiét duoc danh gia 1a khé khan.

Diéu kién siv dung ciia thép chiu thoi tiét doi véi
lwong muoi trong khong khi va thoi gian am

Vé kha nang st dung cua thép chiu thoi tiét: Kha ning
nay duoc xem xét dua trén luong mudi trong khong khi va
thoi gian 4m, 1a nhiing thong s méi trudng duge cho 1a
anh huong dang ké dén sy ton that do dn mon.

Hinh 5 thé hién méi quan hé gitta luong mudi trong
khong khi, thoi gian am va kha ning ap dung cua thép chiu
thoi tiét. Vong tron thé hién diéu kién c6 thé st dung, boi sy
t6n that do an mon cta nam thtr nhit 1 0,03 mm hodc thip
hon va téc d6 dn mon giam theo thodi gian sau thi nghiém
phoi miu trong mot vai ndm. X thé hién diéu kién khong
thé sur dung do su mAt mat an mon ctia nam thtr nhét nhidu
hon 0,03 mm hoic toc d6 an mon khong tang theo thoi gian
khi thir nghiém ngoai troi trong nhiéu nim dugc tién hanh.
Hinh 5 cho théy, thép chiu thoi tiét co thé duoc st dung ma
khong can son khi lvong mudi trong khong khi 13 0,05 mdd
hodc thap hon va thoi gian am 13 6.400 gio hodc thap hon
(46 am twong ddi 1a 85% hodc thip hon).
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Hinh 5. Diéu kién c6 thé ap dung ctia thép chiu thoi tiét
déi véi lugng mudi trong khong khi va thoi gian am.

Viée do cac théng sb méi truong va cac thi nghiém
phoi mau di dugc thyc hién tai Viét Nam nham lam 16 cac
tidu chi sir dung ctia thép chiu thoi tiét & cac ving khac
nhau. Céc két qua c6 thé dugc tong hop nhu sau:

Tir lugng mudi trong khong khi va sy mat mat an mon
cua nam thir nhat, cac tac gia da udc doan khoang céch tur
bo bién, noi ma thép chiu thoi tiét c6 kha ning duoc s
dung ma khong can son. Khoang cach co thé ap dung tir

40



bo bién 1a 1,0 km trong ving 1; 2,0 km trong ving 2; 10
km trong vung 3; 20 km trong vung 4; 25 km trong vung 5
va 2,0 km trong vung 6.

Thép chiu thoi tiét co thé duoc st dung ma khong can
son khi luong mudi trong khong khi du6i 0,05 mdd va thoi
gian am dudi 6.400 gio (d6 am twong d6i dudi 85%).
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