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Mở đầu

Thép chịu thời tiết là thép hợp kim thấp có chứa lượng 
nhỏ các nguyên tố hợp kim như đồng, niken, crôm… Dưới 
điều kiện khí quyển thích hợp, có thể sử dụng thép chịu 
thời tiết mà không cần sơn bởi tốc độ ăn mòn của nó rất 
nhỏ, không đáng kể.

Thép chịu thời tiết đã được sử dụng rộng rãi tại nhiều 
quốc gia như Hoa Kỳ, Nhật Bản, châu Âu [1]. Nói chung, 
kết cấu thép cần phải được bảo vệ để chống ăn mòn như 
yêu cầu phải sơn để ngăn chặn sự ăn mòn trong môi trường 
khí quyển. Tuy nhiên, trong trường hợp phải sơn, cần phải 
chi phí sơn ban đầu và chi phí sơn lại (chi phí bảo trì). 
Ngược lại, khi thép chịu thời tiết được sử dụng cho các kết 
cấu thép, chi phí vòng đời sẽ giảm do không cần tốn chi 
phí sơn ban đầu và chi phí sơn lại như thép thông thường.

Trong việc sử dụng thép chịu thời tiết vào các kết cấu 
thép, điều quan trọng là xác định được khả năng sử dụng 
của nó trong điều kiện môi trường thực tế. Ở Nhật Bản, 
đã có những nghiên cứu cho thấy, thép chịu thời tiết có 
thể được sử dụng ở những nơi mà lượng muối NaCl trong 
không khí không vượt quá 0,05 mg/dm2/ngày (mdd), 
hoặc ở các khu vực mà khoảng cách từ bờ biển được xác 
định đối với mỗi vùng [2]. Ngoài ra, báo cáo gần đây ước 

lượng rằng, thép chịu thời tiết có thể được áp dụng nếu sự 
tổn thất do ăn mòn ở năm đầu tiên dưới 0,03 mm sau thí 
nghiệm phơi mẫu [3].

Cho đến nay, một số kết quả thí nghiệm phơi mẫu của 
thép chịu thời tiết và nghiên cứu cầu thép chịu thời tiết ở 
Việt Nam đã được công bố [4-8]. Các kết quả thí nghiệm 
phơi mẫu khác của thép cacbon thông thường cũng đã 
được công bố [9]. Tuy nhiên, chưa có công trình nào 
nghiên cứu đầy đủ về khả năng sử dụng thực tế của thép 
chịu thời tiết ở Việt Nam. Do vậy, trong bài báo này, dựa 
trên các kết quả thí nghiệm phơi mẫu thực tế và hiểu biết 
về khả năng sử dụng của thép chịu thời tiết ở Nhật Bản, 
các tác giả đề xuất tiêu chí áp dụng của thép chịu thời tiết 
tại các vùng khác nhau ở Việt Nam.

Nội dung nghiên cứu

Để có cơ sở ứng dụng thép chịu thời tiết ở Việt Nam, 
các tác giả đã tiến hành đo đạc các yếu tố về môi trường và 
thông số liên quan đến các mẫu phơi kiểu Wappen. 

Phương pháp thử nghiệm phơi mẫu Wappen đã được 
phát triển rất thành công ở Nhật Bản. Phương pháp này có 
thể thu nhận được các kết quả thử nghiệm tiếp xúc phản 
ánh sự ăn mòn do môi trường thực tế một cách trực tiếp tại 
vị trí của mỗi cây cầu. Phương pháp này thực hiện bằng 
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Dựa trên kết quả đo đạc môi trường và thử nghiệm phơi mẫu, bài báo đề xuất các tiêu chí áp dụng thép chịu thời 
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cách đặt các mẫu thép thí nghiệm trên các dầm của cây 
cầu trong thực tế. Do đặc điểm về môi trường ăn mòn phía 
dưới và mặt bên của dầm cầu khác nhau, nên cần đặt các 
mẫu phơi ở phía cạnh bên và phía dưới của dầm cầu.

Khi thử nghiệm, cần xem xét đặc trưng của khí hậu và 
địa lý ở Việt Nam. Nhiệt độ và độ ẩm tương đối tại các 
vùng lãnh thổ ở Việt Nam có khác biệt lớn do địa hình trải 
dài từ Bắc vào Nam, với điều kiện khí hậu nhiệt đới gió 
mùa khác nhau. Vì vậy, để điều tra ảnh hưởng của nhiệt độ 
và độ ẩm tương đối đến sự ăn mòn thép chịu thời tiết, các 
vùng miền từ Bắc đến Nam của Việt Nam được phân bố 
theo điều kiện môi trường thực tế (xem hình 1). Mặt khác, 
cần thiết xem xét sự ảnh hưởng của muối trong không khí 

đến đặc tính ăn mòn, bởi vì Việt Nam có bờ biển trải dài. 
Hơn nữa, để điều tra sự ảnh hưởng của muối trong không 
khí đến đặc tính ăn mòn, các tác giả đã lựa chọn một số địa 
điểm thí nghiệm phơi mẫu với khoảng cách khác nhau từ 
bờ biển tại mỗi vùng.

Nhiệt độ, độ ẩm tương đối và lượng muối trong không 
khí được đo trong vòng một năm. Nhiệt độ và độ ẩm tương 
đối được đo bởi máy đo nhiệt ẩm (Ondotori, của Tập đoàn 
T&D). Lượng muối trong không khí được đo bởi phương 
pháp Dry Gauze theo tiêu chuẩn JIS Z 2382. Sau khi thử 
nghiệm ngoài trời 1 và 3 năm, mẫu thử được gỡ. Gỉ hình 
thành trên mẫu thử được làm sạch và trọng lượng mẫu 
được đo bằng cân điện tử. Sự tổn thất chiều dày được đánh 
giá từ diện tích bề mặt và sự thay đổi trọng lượng trước và 
sau thí nghiệm phơi mẫu. Tổn thất chiều dày trung bình 
của mẫu gắn với mặt cạnh và mặt dưới dầm cầu cũng được 
xác định và đánh giá.
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Hình 1. Các vùng lãnh thổ và các khu vực phơi mẫu thí 
nghiệm.

Kết quả 

Kết quả đo các yếu tố môi trường

Bảng 1 giới thiệu kết quả đo các yếu tố về môi trường 
trên mỗi vị trí thí nghiệm phơi mẫu. Trong các vùng 1, 
4, 5, 6 ở phía Nam, nhiệt độ trung bình là khoảng 28 đến 
29,5oC và độ ẩm tương đối trung bình khoảng 70 đến 80%. 
Trong vùng 2 ở miền Trung, nhiệt độ trung bình khoảng 
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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



3918(7) 7.2017

Khoa học Kỹ thuật và Công nghệ

27 đến 28oC và độ ẩm tương đối trung bình khoảng 75 đến 
80%. Trong vùng 3 phía Bắc, nhiệt độ trung bình khoảng 
24 đến 26oC và độ ẩm tương đối trung bình khoảng 75 đến 
80%. Vùng 3 có nhiệt độ thấp hơn và độ ẩm tương đối cao 
hơn so với các vùng khác. Điều đó thể hiện xu hướng rằng, 
ở Việt Nam nhiệt độ giảm và độ ẩm tương đối tăng từ phía 
Nam ra phía Bắc.

Bảng 1. Kết quả đo các yếu tố về môi trường trên mỗi vị 
trí thí nghiệm phơi mẫu.
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Hình 2 . M ối liên h ệ giữa khoảng cách từ bờ biển và lư ợng muối trong không khí . 

  
 

 

 

 

 

...................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

Cầu Phan Ngọc Hiển

Kinh độ

Mối quan hệ giữa việc giảm ăn mòn của năm đầu 
tiên hoặc lượng muối trong không khí và khoảng cách 
từ bờ biển

Để khái quát các chỉ tiêu về khả năng sử dụng của thép 
chịu thời tiết ở Việt Nam, các tác giả đã đánh giá khoảng 
cách từ bờ biển, nơi mà lượng muối NaCl trong không khí 
là 0,05 mdd hoặc thấp hơn, hoặc nơi mà sự mất mát ăn 
mòn của năm thứ nhất là 0,03 mm hoặc thấp hơn.
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Hình 2. Mối liên hệ giữa khoảng cách từ bờ biển và lượng 
muối trong không khí.

Hình 2 thể hiện mối quan hệ giữa khoảng cách từ bờ 
biển và lượng muối trong không khí. Ở mỗi vùng, lượng 
muối trong không khí giảm khi khoảng cách từ bờ biển 
tăng. Xu hướng này tương tự với kết quả của thí nghiệm 
phơi mẫu ở Nhật Bản [10]. Các tác giả đã điều chỉnh 

phù hợp hồi quy tuyến tính trên kết quả này và đánh giá 
khoảng cách từ bờ biển, nơi mà lượng muối trong không 
khí là 0,05 mdd hoặc thấp hơn ở mỗi vùng. 

1) Vùng 1: ≥ 0,5 km (từ hai vị trí thí nghiệm phơi mẫu 
ở Phú Hải và Cà Ty)

2) Vùng 2: ≥ 0,9 km

3) Vùng 3: ≥ 4,9 km

4) Vùng 4: ≥ 11,7 km

5) Vùng 5: ≥ 17,5 km

6) Vùng 6: ≥ 1,0 km (từ hai vị trí thí nghiệm phơi mẫu 
ở Hà Thanh và Dần Xây)
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Hình 3. Mối liên hệ giữa khoảng cách từ bờ biển và tổn 
thất do ăn mòn của năm thứ nhất.

Hình 3 thể hiện mối quan hệ giữa khoảng cách từ bờ 
biển và sự tổn thất do ăn mòn của năm thứ nhất. Ở mỗi 
vùng, sự tổn thất do ăn mòn của năm thứ nhất giảm khi 
khoảng cách từ bờ biển tăng. Xu hướng này tương tự với 
kết quả của thí nghiệm phơi mẫu ở Nhật Bản [11]. Từ kết 
quả này, các tác giả đã điều chỉnh phù hợp hồi quy tuyến 
tính và đánh giá khoảng cách từ bờ biển, nơi mà sự tổn 
thất do ăn mòn của năm thứ nhất là 0,03 mm hoặc thấp 
hơn trong mỗi vùng.

1) Vùng 1: ≥ 0,1 km (từ hai vị trí thí nghiệm phơi mẫu ở 
Phú Hải và Cà Ty)

2) Vùng 2: ≥ 1,5 km 

3) Vùng 3: ≥ 3,4 km　

4) Vùng 4: ≥ 2,6 km

5) Vùng 5: ≥ 3,1 km

6) Vùng 6: ≥ 1,2 km (từ hai vị trí thí nghiệm phơi mẫu ở 
An Nghĩa và Kỳ Hà)
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Dựa vào các kết quả trên, khoảng cách từ bờ biển mà 
thép chịu thời tiết có thể được sử dụng ở Việt Nam đã được 
nhóm nghiên cứu làm rõ. Các kết quả được thể hiện trong 
bảng 2.

Trước hết, chúng tôi đã tập trung vào việc phân tích 
lượng muối trong không khí thu được theo kết quả thí 
nghiệm phụ thuộc vào khoảng cách lớn hơn từ bờ biển, 
khoảng cách từ bờ biển có thể áp dụng cho thép chịu thời 
tiết được quyết định theo hướng an toàn hơn so với kết quả 
thí nghiệm. Các vùng 1, 2, 3, 4, 5 và 6 được xem xét là có 
thể áp dụng 1,0 km, 2,0 km, 10,0 km, 20 km, 25 km hoặc 
xa hơn từ bờ biển.

Bảng 2. Khoảng cách từ bờ biển mà thép chịu thời tiết có 
thể được áp dụng ở Việt Nam.
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Khoảngcáchtừ bờ biển
nơi mà lượngmuối trong
khôngkhí là 0,05mdd

Khoảngcáchtừ bờ biển
nơi mà tổn thất do ăn
mòncủa nămthứ nhấtlà
0,03mm

Khoảngcáchtừ bờ biểnđược
ước lượngcó thể áp dụngthép
chịu thời tiếtmà khôngcần
sơn

Vùng 1 0,5 km*1 0,1 km*1 ≥1,0 km

Vùng 2 0,9 km 1,5 km ≥2,0 km

Vùng 3 4,9 km 3,4 km ≥10,0 km

Vùng 4 11,7 km 2,6 km ≥20,0 km

Vùng 5 17,5 km 3,1 km ≥25,0 km

Vùng 6 1,0 km*2 1,2 km*3 ≥2,0 km

*1: Được rút ra
từ

Phú Hải và Cà Ty 
* 2: Được Hà Thanhvà Dần Xây
* 3: Được ra từ An Nghĩavà Kỳ Hà

rút ra
từ

rút

*1: Được rút ra từ cầu Phú Hải và cầu Cà Ty
*2: Được rút ra từ cầu Hà Thanh và cầu Dần Xây
*3: Được rút ra từ cầu An Nghĩa và cầu Kỳ Hà

Khoảng cách từ bờ biến , 
nơi mà lượng muối 
trong không khí là    

0,05 mdd

Khoảng cách từ bờ biến 
được ước lượng có thể sử 

dụng thép chịu thời tiết mà 
không cần sơn

0,5 km*1

0,9 km

4,9 km

11,7 km

17,5 km

1,0 km*2

0,1 km*1

1,5 km

3,4 km

2,6 km

3,1 km

1,2 km*3

≥1,0 km

≥2,0 km

≥10,0 km

≥20,0 km

≥25,0 km

≥2,0 km

Khoảng cách từ bờ 
biến, nơi mà tổn thất do 

ăn mòn của năm thứ 
nhất là 0,03 mm

.................................................................................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................................................................................

Sự phụ thuộc vào thời gian của ăn mòn

Sự phụ thuộc vào thời gian của mất mát do ăn mòn 
đối với thép chịu thời tiết được tính theo phương trình 
sau [11]: y = AxB, trong đó, y là sự mất mát ăn mòn, x là 
khoảng thời gian thử nghiệm, A và B là các hệ số. Do đó, 
các tác giả cũng tính toán các kết quả này với y = AxB. Các 
đường xấp xỉ được thể hiện trên hình 4. 

Tại vị trí thí nghiệm phơi mẫu của vùng 1, vùng 2 và 
vùng 3 (ngoại trừ Vô Hối), mất mát ăn mòn tăng và tốc độ 
ăn mòn giảm theo thời gian. Ngược lại, ở Vô Hối trong 
vùng 3, tốc độ ăn mòn tăng theo thời gian. 

3 
 

 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0 2 4 6 8 10

T
ổ
n
 t

h
ất

 d
o

 ă
n 

m
ò
n
 /

 m
m

Thời gian ngoài trời / năm

Vô Hối

Vùng 3

Vùng 2

Vùng 1

 
 

 

 

0.001

0.010

0.100

1.000

0 2000 4000 6000 8000

L
ư

ợ
n
g 

m
u
ố
i 

tr
o

n
g 

kh
ô
n
g 

kh
í 

/ 
m

d
d

Thời gian ẩm / giờ
 

 

 

Hình 4. Sự thay đổi mất mát ăn mòn theo thời gian.

Vô Hối là nơi có độ ẩm tương đối cao hơn và khoảng 
thời gian ẩm dài hơn so với các vùng khác. Do đó, tốc độ 
ăn mòn có thể không giảm theo thời gian. Trong các vùng 
mà độ ẩm tương đối vượt quá 85%, việc sử dụng thép chịu 
thời tiết được đánh giá là khó khăn.

Điều kiện sử dụng của thép chịu thời tiết đối với 
lượng muối trong không khí và thời gian ẩm

Về khả năng sử dụng của thép chịu thời tiết: Khả năng 
này được xem xét dựa trên lượng muối trong không khí và 
thời gian ẩm, là những thông số môi trường được cho là 
ảnh hưởng đáng kể đến sự tổn thất do ăn mòn.

Hình 5 thể hiện mối quan hệ giữa lượng muối trong 
không khí, thời gian ẩm và khả năng áp dụng của thép chịu 
thời tiết. Vòng tròn thể hiện điều kiện có thể sử dụng, bởi sự 
tổn thất do ăn mòn của năm thứ nhất là 0,03 mm hoặc thấp 
hơn và tốc độ ăn mòn giảm theo thời gian sau thí nghiệm 
phơi mẫu trong một vài năm. X thể hiện điều kiện không 
thể sử dụng do sự mất mát ăn mòn của năm thứ nhất nhiều 
hơn 0,03 mm hoặc tốc độ ăn mòn không tăng theo thời gian 
khi thử nghiệm ngoài trời trong nhiều năm được tiến hành. 
Hình 5 cho thấy, thép chịu thời tiết có thể được sử dụng mà 
không cần sơn khi lượng muối trong không khí là 0,05 mdd 
hoặc thấp hơn và thời gian ẩm là 6.400 giờ hoặc thấp hơn 
(độ ẩm tương đối là 85% hoặc thấp hơn).
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Hình 5. Điều kiện có thể áp dụng của thép chịu thời tiết 
đối với lượng muối trong không khí và thời gian ẩm.

Kết luận

Việc đo các thông số môi trường và các thí nghiệm 
phơi mẫu đã được thực hiện tại Việt Nam nhằm làm rõ các 
tiêu chí sử dụng của thép chịu thời tiết ở các vùng khác 
nhau. Các kết quả có thể được tổng hợp như sau:

Từ lượng muối trong không khí và sự mất mát ăn mòn 
của năm thứ nhất, các tác giả đã ước đoán khoảng cách từ 
bờ biển, nơi mà thép chịu thời tiết có khả năng được sử 
dụng mà không cần sơn. Khoảng cách có thể áp dụng từ 
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bờ biển là 1,0 km trong vùng 1; 2,0 km trong vùng 2; 10 
km trong vùng 3; 20 km trong vùng 4; 25 km trong vùng 5 
và 2,0 km trong vùng 6. 

Thép chịu thời tiết có thể được sử dụng mà không cần 
sơn khi lượng muối trong không khí dưới 0,05 mdd và thời 
gian ẩm dưới 6.400 giờ (độ ẩm tương đối dưới 85%).
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