NGHIEN CUU DO BEN AN MON THEP KET CAU TRONG
MOI TRUONG NUGC MAN TAI HIEN TRUONG

TS. Nguyén Pinh Tan
Truong Dai hoc Thuy loi

Tém tit: Cira van thép trén cong trinh thuy loi ven bién cé tuéi tho khéng cao. Nguyén nhan huw

hong chii yéu la do an mon. Vit liéu két cau thép cira van rat da dang nhie thép cdc bon, thép bén

khi quyén, thép khong vi... Tuy nhién dén nay van con rat thiéu cac tai liéu vé dé bén an mon cua
thép ket cau trong moi trong nudc man lam co so cho viéc lwa chon vdt ligu thich hop khi thiéet ke
ché tao cwa van vung triéu. Bdo cdo sau ddy trinh bay mot so ket qua nghién cuu do bén an mon

ciia thép két cdu tai hién trieong cong Tra Linh va Diém Pién, Thai Thuy, Thdi Binh.

I. DAT VAN PE

Trong hon 100 ndm qua, hang ngan cong
trinh thuy loi da duoc xdy dung doc theo hon
3000 km bd bién nuéc ta v6i nhiém vu ngin
man, gitt ngot, tiéu ung, thoat 1ii va dam bao
giao thong thuy. Trong diéu kién lam viéc vira
chiu tai trong lam viéc nang né, vira chiu tac
dung xam thyc tryc tiép ciia mdi truong nudc
man 1am cho mot s6 bd phan két cau thép bi hu
hong do an mon. Tubi tho cta hé théng cua van
ving man thap 1am anh huéng dén hiéu qua
khai thac cong trinh [1,2]. C6 nhiéu yéu té anh
huong dén qué trinh an mon cira van:

+ Két cau va cau tao két cdu chua hop 1y

+ St dung vat liéu két cau thép chua hop 1y

+ Hiéu qua cac phuong phap chong dn mon
két cau thép cira van chua cao

Vit liéu thép ché tao ctra van rat phong phti
va thay ddi qua timg thoi ky. Cac két qua khao
sat hién trang lam vi€c clra van cong trinh Thuy
loi cho thay vat liéu thép két ciu co anh huong
rat 10n dén tudi tho cira van. Tuy nhién, cho dén
nay van chua c6 nhiéu tai liéu vé d6 bén an mon
ctia thép két cau cira van trong méi truong nude
lg nay 1am co sé cho viéc Iua chon thép két cau
ché tao cira van.

Vi viy viéc nghién ctru d6 bén in mon cua
thép két cdu trong méi truong nude lo 1 hét sirc
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can thiét va c6 y nghia thyc tién. Trong pham vi
bai bai bao nay tac gia trinh bay mot s két qua
nghién ctru do bén dn mon thép két cau trong
moi truong nudc man tai hién truong.

Il. NHIEM VU CU THE VA PHUONG PHAP
THUC NGHIEM

1. Nhiém vu cu thé

- Céc két qua nghién ciru d6 bén an mon tai
hién truong 1a co s cho viéc lya chon vét ligu
két cau thép trong thiét ké ché tao ctra van. Do
do, tat ca cac cac mac thép két cdu hién dang co
0 Viét Nam va cac mac thép dang duogc str dung
trong cong trinh déu dugc quan tim nhu thép
cac bon thuong (CT3), thép hop kim thip
09Mn2Si, thép Phép, thép vo tau A32, thép
khong ri SUS304.

- Viéc nghién ctru duoc tién hanh trong moi
truong nudc min ving ven bién phia Bic. Dé
danh gia anh huong ndng d6 méi truong cua
ving méan viéc thir nghiém can duogc tién hanh
dong thoi ¢ hai ving ¢6 ndng d6 NaCl va do
dan dién khac nhau.

- Thuy triéu c6 anh huong 16n ddi v6i qua trinh
an mon két cau thép. Vi vay, dé c6 thé danh gia
dinh lugng anh huong cua thuy tridu, cac nghién
ctru d6 bén an mon duoc thyc hién dong thoi trong
viing ngap nude va ving thuy triéu.



2. Phuong phap thuc nghiém

a.Chudn bi mdu:

Céc mau thép két cau ché tao cira van duoc
liy tai cong trinh Thuy loi hodc co sé san xuét:

- Méu thép cta Phap lay tai ctra s6 1 cong
trinh Dap Pay duoc xay dung tir nam 1936.

- Mau thép CT3 lay tai cira s 4 cong trinh
bap bay dugc dugc stra chita ndm 1972.

- Méu thép 09Mn2Si, SUS304 dugc 1y tai

khe van va ctra van nha may Thuy dién Son La
do Cong ty Co Dién Thuy loi ché tao.

- MAu thép v tau lay tai cong ty Tong cong
ty Cong nghiép Tau thuy Nam Tri¢u.

Thanh phan hoa hoc cia thép dugc trinh bay
trong bang 1. Cac mau thép dugc gia cong theo
kich thudc 100x150x5mm sau d6 dugc gin 1én
tam Composit. Cac tim Composit ndy sau do
duoc gén 1én ban mat cua van & hién trudong.

Bdng 1. Thanh phan héa hoc ciia thép két cau thép két cdu ché tao cira van

Thép A32 Thép Phap . . .
o . R Thép Thép khong ri
Nguyén to | Thép CT3 | (Cong ty )
o, Cua Cua Nham 09Mn2S1 SUS 304
% (bap bay) Nam
e bap bay Lang (Ctra xa Son La) | (Cira xa Son La)
Tri¢u)
C 0.1530 0.1023 0.0391 0.0416 0.1031 0.0377
Si 0.1414 0.6491 0.0004 0.0005 0.5114 0.3582
Mn 0.6191 1.8356 0.7166 0.4638 1.4050 1.5597
0.0114 0.0125 0.1033 0.1207 0.0156 0.0229
S 0.0060 0.0033 0.0188 0.0609 0.0165 0.0053
Cr 0.0314 0.0196 0.0115 0.0010 0.0381 19.3180
Ni 0.0290 0.0128 0.0782 0.0184 0.0408 8.3276
Mo 0.0003 0.0010 0.0037 0.0049 0.0163 0.1007
Cu 0.0463 0.0242 0.0396 0.1477 0.0175 0.0301
Ti 0.0022 0.0028 0.0024 0.0022 0.0133 0.0037
Fe 98.8813 97.1502 | 98.9258 99.0480 97.7400 70.0008

b. Pia diém va thoi gian thir nghiém:

Qua khao sat hién treong & cac tinh ven bién
phia Bic ching t6i chon cong Tra Linh, Thai
Thuy, Thai Binh cé ctra van cung khau d6 16n
cach bién 7 km lam dia diém treo mau nghién
ctru chinh , moi trudng nude co do dan dién y =
22,8 mS/cm va céng Diém Dién, Thai Thuy,
Thai Binh c6 cira van phang khau d6 nho cach

bién 2 km c6 dd man cao hon véi do dan dién
1a y = 29,2 mS/cm. Cac méu thép dugc gin 1én
ban mit ¢ ving ngap nude va vung thiy tridu.
Thoi gian thir nghiém la 6,12, 18 thang. Hinh 1
trinh bay cac mau thép két cdu sau khi gia cong
dugc gin 1én tim composit va sau do gin 1én
gia mau han san trén ban mit cira van.
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(2)Thép A32

(1)Thép CT3

(3)Thép 09Mn2Si

(5)Thép SUS 304

™

(4)Thép Phdp

Hinh 1. Cac mau thép sau khi gia céng dwoc gan 1én tam composit va treo tai hién truong

c. Thiét bi do va thi nghiém:

+ Thanh phan hoa hoc thép két cau duoc xac
dinh trén may quang phd phat xa Metal-Lab 75-
80J (ITALY), phong thi nghiém Vat li¢u Vién
CKNL va Mo.

+ Co tinh cua thép thép két cau duoc xac
dinh trén Fast Track 8801(ANH), phong thi
nghiém Vit liéu Vién CKNL va Mé.

+ Hinh thirc an mon dugc quan sat va chup
anh k¥ thuat s6 va phan tich trén may tinh véi
d6 phong dai 3-10 lan.

+ PO bén an mon duge xac dinh béng
phuong phap ton that khdi lugng. Thép sau thoi
gian thur nghiém hién truong dugc lam sach bun
dat va ngdm trong dung dich EDTA dé hoa tan
16p han ri, sdy kho va xac dinh khéi luong trén
can phan tich TE 214S (USA).

P = (m1-m2)/S.t [ g/m”.ndm] va Pyu= Py /p
[wm/nam]

Trong d6 Py tbc d6 dn mon khéi lugng; ml
khéi lugng mau thép trude khi thir nghiém; m2
khdi lwong méiu thép sau khi thir nghiém; S bé
mit mau; p khéi luong riéng, t thoi gian [3,4].

+ Thanh phén pha ciia 16p han ri duoc xac dinh
trén may nhiéu xa Ronghen D8 Advance (BRD),
phong thi nghiém Vit liéu Vién CKNL va Mo

III. KET QUA VA PANH GIA

1.Thanh phin héa hoc

Thép két cau ché tao cira van chu yéu gém
cac nhom thép cac bon thuong (CT3), thép hop
kim thap (9Mn2Si, thép Phap) va thép khong ri
(SUS304). Thép Phap c6 ham luong C siéu thip
(0,04%C) ham lugng P hodc Cu kha cao, tuong
tu nhom thép bén khi quyén. Thép khong ri co
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ham luong Ni, Cr rat cao (bang 1). V& to chuc té
vi thi thép Phép c6 to chirc chii yéu 1 pha Ferit,
thép CT3, 09Mn2Si. A32 c6 to chirc 2 pha Ferit
va Xementit, thép khong ri c6 to chuc 1 pha
Austenit. Thép A32 co to chirc hat nhé min hon
han thép CT3 va 09Mn2Si. Xét vé mit td chirc
té vi thi thép c6 t6 chirc 1 pha bén dn mon hon
thép to chirc 2 pha. Thép co t6 chirc hat nho min
thi an mon déu hon thép c6 to chirc hat thé to. Cac
méc thép déu c6 tinh han tét do ham luong cac
bon < 0,2% [4].

2. Tinh chit co hoc thép két cAu

Tinh chét co hoc thép két cdu duoc trinh bay
trong bang 2. Cac két qua cho thdy thép hop
kim thap c6 d6 bén cao hon nhém thép cac bon
va thép Phap. Thép vo tau khong chi co do bén
cao ma do déo rat tét. Cac mac thép noi trén
nhin chung 1 c¢6 kha ning thay thé nhau. Song hét
stic Tuu ¥ 14 d6 bén va do déo khac nhau kha 16n.
Gi6i han chay ctia thép A32 16n hon thép CT3 gan
1,6 lan. Vi vay, viéc ap dung thép A32 thay thé
CT3 khong chi lam tang kha nang chiu lyc ma con
giam khdi lugng két ciu thép. Cho nén khi thay thé
can c6 sy tinh toan rat cu thé. Thép 09Mn2Si c6 do
bén tdt, song d6 déo kém hon.

Bdng 2: Tinh chat co hoc thép két cdu

, A, K och cb S
Thép kéeehu | oo L ovpa | (%) | 95)
Thép Phap 315 | 461 | 32 | 60,6
Thép CT3 299 453 29,6 | 60,5
Thép A32 475 569 27 61
Thép 09Mn2Si 421 532 25 48
Thép SUS 304 394 633 59 62




3. Hinh thiic va d bén in mon thép két ciu

a. Hinh thirc an mon:

Hinh trinh bay bé mit miu sau 18 thang treo
tai hién truong trude va sau khi 1am sach. Quan
sat sy thay d6i bé mat miu tai hién trudng,
chung ta thiy c6 sy khac biét rd rét gitra nhom
thép khong ri va thép cac bon. Trong nhom thép
cac bon thi sau 1 thang treo méu ciing c6 thé
quan sat 10 la cac trung tdm an mon cua thép
CT3 nhiéu hon cac mac thép khac. Sau 18 thang
chung ta théy c4c mau déu bi han ri manh, hau
ha bam vao bé mit mau. sau khi 1am sach théy
cac mau déu bi dn mon khong déu lam cho bé
mit bi 16i 16m. Cac mau thép A32 in mon déu
hon thép CT3, thép Phap. Bé mit thép SUS304
hau nhu khéng c6 gi thay doi.

L
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Hinh 2. Bé mat méau thép tai hién truong va
sau khi lam sach (18 thang)
b. Toc dg an mon
Téc d6 an mon thép sau thoi gian thir nghiém
6,12, 18 thang duoc trinh bay trong hinh 3. Qua

(1)

d6 chung ta thiy, toc d6 an mon thép giam dan
theo thoi gian thir nghiém do san pham dn mon
¢6 anh huong dén téc d6 an mon. Thép khong ri
¢6 d6 bén an mon hon han nhom thép cac bon.
Trong nhom thép cac bon thi thép vé tau A32 va
thép Phap c6 d6 bén an mon tbt hon thép CT3
va thép 09Mn2Si. Hinh 4 trinh bay két qua
nghién ctru anh huong ctia d6 man va thay tricu
dén tbc do an mon cua thép A32. Thong nhat
v6i cac két qua dd duoc cong bd, trong moi
truong co néng d6 NaCl cao hon va d6 dan dién
cao hon thi téc d6 an mon s& ting, nguyén nhin
chu yéu 1a do tac dong tryc tiép ciia CI” va kha
ning dich chuyén cia Ion trong méi truong
nuée man. Co ché anh hudng cia thay triéu dén
téc d6 an mon tuong ddi phuc tap. Do tac dong
cua hién tugng khd uot theo chu ky lam ving
nay c6 mat do Oxy cao hon va mat d¢ NaCl
cling cao hon, nén téc d6 an mon cua ving nay
gip 2 1an ving ngap nudc.
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Hinh 3. Anh hwéng cia thoi gian dén toc do an
mon thép két cau tai hién truong
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Hinh 4. Anh hwéng nong dé méi trieong (a) va thiy triéu dén toc dé an mon (b) thép A32
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Bdng 3: Thanh phan pha san pham an mon thép két cdu thir nghiém tai hién truong

: : Hing s6 Ham 1
Mac Pha tinh thé Kiéu mang ang so mang am fuong
(A°) (%)
Maghemite—C, R .,
Lap phuong don gian a=b=c=8.35150 49,76
syn—F6203
CT3 Magnetite-Fe304 Lap phuong tam mat a=b=c=8.38730 15,53
. a=4.59600
Coethite. Tryc thoi don gia b=9.95700 30,69
ruc thoi don gian =9. )
Ipha-Fe203.H20
e ¢=3.02100
Maghemite—C, R .,
Lap phuong don gian a=b=c=8.35150 45,79
30 syn—Fe203
Magnetite- Fe304 Lap phuong tam mat a=b=c=8.38470 22,59
Goethite—
- - 24,60
Fe203.H20.xH20
Maghemite—C, . .
Lap phuong don gian a=b=c=8.35150 46,75
syn—Fe203
Thép Magnetite, Fe304 Lap phuong tam mat a=b=c=8.39900 20,85
Phap a=4.61580
Goethite, syn—FeO(OH)[  Truc thoi don gian b=9.95450 30,38
¢=3.02330
Maghemite—C, .
aghemtte Lap phuong don gian |  a=b=c=8.35150 48,55
. |syn—Fe203
09Mn2S1 . ~ A -
Magnetite—Fe304 Lap phuong tam mat a=b=c=8.39900 18,77
Goethite—
- - 25,66
Fe203.H20.xH20
4. San phiam in mon IV. KET LUAN

Két qua phan tich thanh phan pha san
pham dn mon trinh bay trong bang 3 cho cho
théy, tbc d6 an mon phu thudc vao thanh
phan céc pha trong 16p han ri. Him luong céc
pha c6 muc dd xit chat cao c6 kha nang ngan
can sy tham nhdp cua Oxy t6t hon s& c6 tac
dung chéng dn mon tét hon. Pha Magnetite-
Fe;04 c6 mang lap phuong tam mat c6 mat
do nguyén tir cao nén c6 tac dung bao vé tot.
Thanh phan pha 16p han ri cia thép A32 cé
ham lugng pha Magnetite-Fe;04 (22,59%)
cao hon cac mac thép khac.
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Trén co sé cac két qua nghién ctiru d6 bén in
mon ciia thép két ciu tai hién truong, ching ta
c6 thé dwa ra mot sb két luan sau:

- Do anh hudng cua 16p han ri , nén thoi gian
thr nghiém tai hién truong tang, tbc do an mon
thép két cau giam. PO man ctia méi truong ting thi
tdc do an mon cau thép két cau ting. Toc do an
mon ving triéu 16n gép 2 1an viing ngép nudc.

- Trong nhém thép cac bon va thép hgp kim
thap, thép vo tau A32 c6 do bén dn mon an dam
bao, co tinh tot c6 thé sir dung ché tao cira van
thép viung man.



- Thép khong ri c6 d6 bén an mon cao hon  thép két cau cac bon ¢ thé din dén lam ting
han thép cac bon trong mdi truong nudc man, anh hudng cua dn mon tiép xitic, vi vy viée tiép
song gia thanh cao. tuc nghién ciru anh hudng dn mon tiép xuc 1a rat

- Viée st dung dong thoi thép khong ri va  céan thiét [6].
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Summary:
RESEARCH ON THE CORROSION RESISTANCE OF STRUCTURAL STEELS IN SALT

WATER

The life of steel gates on waterworks in coastal area is not long. Damage is cause mainly by
corrosion. Structural materials of steel gates is as carbon steel, atmosphere steel, stainless steel ...
But information on durability of steel corrosion in salt water is so far still lacking for the selection
of materials suitable for design und manufacturing of steel getes. The present report introduces
some research results on the corrosion resistance of structural steel on waterworks Tra Linh and
Diem Dien, Thai Thuy, Thai Binh province.
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