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Tom tat

Trong cac khuyét tdt cua két cau tau va cong trinh
bién di dong nhwr bién dang ban dau, vng sudt due,
an mon, vét nut, vét 16i [om, ... thi an mon la dang
khuyét tat phé bién nhdt. An mon rdt da dang nhuw
an mon diém, an mon déu, an mon tao ranh, dn
mon tao khe hd, an mon do dién hod, an mon do
mai mon, an mon do xam thwc, an mon do ung
sudt, an mon do mai va vj tri xudt hién tap trung
vao nhing ving nhar dinh tuy thuge theo ching
logi tau. Anh hirong ciia dan mon téi két cau, téi dg
bén cuc bé cua két cau, dé bén méi hay dé bén téi
han cua than tau va cac khia canh khdc da dwoc
dé cdp nhiéeu trong cac cong bé khoa hoc cua
nhiéu nhom tac gid va nha nghién citu. Vdn dé xéac
dinh logi, mitc do, pham vi va dé lon cia dan mon
¢6 y nghia lon trong Vviée danh gia anh huéng cua
né dén Két cdu than tau va cdc bdi toan nhw kiém
tra bén két cau, kiém tra bén than tau, bai toan
ddnh gid dg tin cdy cua két cdu, bai todn danh gid
rii ro cua tau. Bai bao nay sé tong hop va phan
tich cac mo hinh xac dinh an mon trén két cau tau
va cong trinh bién di déng d@é lam cdn cir cho céc
nghién cizu va bai toan ké trén.

Tiur khoa: Khuyét tdt két cau, an mon, mé hinh dan
mon, két cdu tau, cong trinh bién di déng.
Abstract

Among imperfections of ship structures and
mobile offshore structures such as initial
imperfections, residual stresses, corrosion,
cracks, and dents, etc... corrosion is the most
popular one. The corrosion is multiform,
including pitting corrosion, general corrosion,
grooving corrosion, crevice corrosion, galvanic
corrosion, erosion-corrosion, cavitation, stress
corrosion, and fatigue corrosion, and corrosion
appearance is mostly in several locations inside of
the ship hull which is depended on ship types. The
influences of corrosion on the structures, on the
local strength, the fatigue strength, hull girder

strength, and other aspects have been mentioned
in the publications of the variety of groups of
authors and groups of researchers. The corrosion
determination of type, rate, location, and
magnitude has great meaning in the influence
assessment of the corrosion on the ship structures
and problems such as structure strength, hull
girder strength, structure reliability, and risk
assessment of ship. This article will summarize
and analyze all of the corrosion models to
determine the corrosion in ship structures and
mobile offshore structures as the basis for the
above-mentioned studies and problems.

Keywords: Imperfection structures, corrosion,

corrosion model, ship structure, mobile offshore
unit.

1. Téng quan vé in mon trén két ciu tau va
cdng trinh bién

Theo Tiéu chuan nha nuéc, TCVN 2223-77, vé An
mon kim loai - Thuat nglt va dinh nghia, &n mon kim
loai la sy pha huy kim loai do tac dung cua hoé hoc
hay dién hoa hoc (danh tir kim loai ¢ day bao gdm kim
loai va hop kim) [1]. Trong linh vuc dong tau va cong
trinh bién di dong, than vo thuong duoc dong tir vat
liéu thép hoac hop kim (nhom, dong,...). Méi truong
lam viéc cua tau thuy va cac cong trinh bién di dong
(bao gébm cac dang cong trinh bién loai di dong, co
hinh dang gidng tau nhu gian khoan ban chim, kho
chira dau FSO hoic FPSO) 1a trén bé mat nudc (bién,
song, hd) véi nhidu yéu té tac dong tir moi truong
xung quanh nhu hang hod, nudc man, nuéc co chira
c4c chat 6xy hod, song, gid, dong chay, hoi am. Piéu
kién lam viéc cua cac két cdu, may mac, thiét bi, he
thdng trén tau ciing rit da dang nhu chiu cac luc va
dap, luc ¢ tinh chu ky, tai trong cua ban than thiét bi,
cua hang ho4, co sat, an mon, xam thuec,... Ngoai ra,
c4c yéu t6 xuat phat tir thiét ké két cau va kha ning
cong nghé thi cong lap rap, han va dau lap hinh thanh
than tau cling nhu cong trinh bién di dong ciing co tac
dong dén diéu kién 1am viéc caa cac két cau, may moc,
thiét bi duoc lap dat. Tat ca cac yéu td ké trén (bao
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TT Tén tiéng Viét Tén tiéng Anh TT| Téntiéng Viét Tén tiéng Anh
1 | An mon do khi Gas phase corrosion 16 | An mon khong déu | Onequal corrosion
2 | An mon, khi quyén Atmosphere corrosion 17 | An mon cuc b Local corrosion
3 | An mon nhing hoan toan Deep corrosion 18 | An mon ngim Subsurface corrosion
4 | An mon theo dudng ngin Waterline corrosion 19 | An mon dang sgi Thread like corrosion
5 | An mon nhiing gian doan Periodic inmersion 20 | An mon diém Poin corrosion
6 | An mon dudi dat Underground corrosion 21 | An mon dém Patchy corrosion
7 | An mon do dong dién ro Stray current corrosion 22 | Anmon 16 Honeycomb corrosion
8 | Anmon vi sinh Bacterial corrosion 23 | An mon cAu tric Structural corrosion
9 | Anmon do dong dién ngoai External current corrosion 24 | An mon chon lya Selective corrosion
10 | An mon tiép xtc Corrosion contact 25 | Sy graphithda gang | Graphilic of castiron
11 | An mon khe Crevice corrosion 26 | Su loai kém Dezincification
12 | An mon ma sat Erosion corrosion 27 | An mon tinh gidi Intercystalline corrosion
13 | An mon fretting Fretting corrosion 28 | An mon ting sut Stress corrosion
14 | An mon toan bé mat Continious corrosion 29 | An mon nut Fracture corrosion
15 | An mon déu Equal corrosion 30 | b6 moi do an mon | Corrosion fatigue

gdm: Mai truong lam viée, diéu kién lam viéc, thiét
ké két cAu, kha ning cong ngh¢) l1a nguyén nhan dan
dén an mon va mai mon trén céc chi tiét kim loai trén
két cau than tau va cong trinh bién di dong.

Phan loai vé an mon kim loai dwoc quy dinh rd
trong TCVN 2223-77. Theo d6, an mon kim loai gém:
an mon hod hoc va an mon dién hoa. Trong khi d6, cac
dang dn mon dugc liét ké nhu trong Bang 1 [1].

Trén két cau tau thuy va cong trinh bién di dong, tly
theo méi truong 1am viéc cu thé cua ting ving, cac
dang an mon xuat hién ciing khac nhau nhu in mon déu,
an mon diém, an mon ranh, an mon khe, an mon dién
hoda, an mon ma sat, an mon do xam thye, an mon Gng
sut va an mon do méi,... Hinh 1 minh hoa mét sé dang
dn mon phd bién trén két cdu tau thuy [2].

An mon c6 thé xuat hién tai tit ca cac vung trén
két cAu than tau. Khao sét thyc té cho thdy, an mon
xuét hién trong viing ham hang nhiéu hon va ning hon
cac ving khéc cua tau. Tai ddy, an mon xudt hién
nhiéu trén tdn man, ton mép man, co ciu man, tén
boong va co cau boong, ton két hong va két dinh man
[3]. An mon xuét hién trén cac két cdu tau I1a do nhiéu
yéu t c6 thé ké dén nhu hé thong bao vé chéng an
mon, loai hang hoa chuyén cha, nhiét do, do am, do
pH hoic cac thanh phan héa hoc,... [4].

Mot khi n mon xuét hién trén bé mat cua két cau
va ton vo tau, ching gay ra nhidu tac dong xdu nhu
lam giam tinh my quan cua tau, 1am hu hai 16p son
bao vé chdng an mon trén bé mat tén va co cau tir dé
khién céc bé mat nay d& bi hu hai boi cac yéu té xam
nhap tir moi truong bén ngoai. G mot khia canh khéc,

viéc xuit hién an mon trén bé mat kim loai 1am thay
doi théng sb cuia két cau nhu giam chiéu day cua ton
va cac co cau, giam trong luong két cau do luong két
ciu da bj mon, bé mat kim loai ¢ nhirng vét nut, vét
xé ranh, vét 18m. Céc yéu t6 nay lam giam do bén, do
tin cay cua két ciu va 1a nguyén nhan cua nhimng hu
hong khac trén két cau than tau. Cac an mon xuét hién
& nhiéu vi tri v6i dang, mac do khac nhau lam thay
ddi ké hoach bao quan bao dudng cua tau.

o2z )

An mon déu An mon diém

An mon khe An mon dién hda

An mon ma sat An mon xam thuc
| //y

An mon &rng suét

An mon do moi
Hinh 1. Cac dang dn mon phé bién trén két cdu tau
va cong trinh bién di djng

Do d6, van dé xac dinh chuan xéc hinh dang, gia
tri, mirc 46 an mon trén két cau cua tau va cong trinh
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bién di dong c6 ¥ nghia 16n. N6 gitp cho cac nha
nghién ctru ¢ thé danh gia anh huong cua an mon
hoac dn mon két hop vai cac yéu td bat dinh khac
dén d6 bén cuc bo, d6 bén t6i han cua co cau hoac
cua ca than tau, d6 bén moi, do tin cay cua két cau
va bai toan danh gia rui ro cua két cau tau va céng
trinh bién di dong. Khi biét cac thong sé ciia an mon,
cac nha khai théc va quan Iy tau s& cé can cir dé lap
va diéu chinh ké hoach sira chira, bao dudng tau cho
phi hop vai thuc té. Cac van dé vira dé cap s& gilp
cho tau dam bao duoc do bén, dé tin cay trong khai
thac, gilp bao vé an toan cho nguoi va hang hoé
chuyén cha, giam ton that vé nguoi, hang hoa va tai
san cho chu tau.

Vi vai tro va y nghia ctia van dé xac dinh thong
sb cua an mon ké trén, cdc nhém nghién ciu di do
dac, théng ké céc dit liéu, tir d6 phan tich va dé xuat
nhidu mé hinh x4c dinh dn mon 4p dung cho cac
nhom tau khac nhau, dac biét la cac tau thuwong mai
phd bién nhu tau hang va tau dau. Bai bao nay sé&
tong hop va dua ra so sanh cac mo hinh xac dinh an
mon.

2. Cac mo hinh xac dinh 4n mon

Giai thich céc ky hiéu:

d(t), dw, tr, wi - Chiéu day I6p an mon, (mm);

t, ny - Tudi cua tau, (ndm);

C1 - Hé s6 m6 ta xu hudng phét trién cua dn mon;

Cz - Hé sb vé tdc d6 an mon hang nam;

To, Ti - Thoi gian I6p son bao vé con hiéu luc, (nam);

T, - Thoi gian tir ldc 16p son bao vé hét hiéu luc
dén 10c bat dau an mon, (nim);

1 - Hé sb ty 1& cua mo hinh an mon;

Tst - Thoi diém ma an mon diém xuit hién, (nim);

TL - Thoi diém bao dudng, sira chita két ciu,
(nam);

rs - Ty 1€ an mon trung binh hang ndm, mm/nam,;

3 - Hé s6 hinh déng ciia mé hinh an mon;

d.. Chiéu day 16n nhit ciia an mon, (mm);

te1, te2 - Lugng dn mon bd sung & mdi phia cua co
cAu (gia tri cua cac dai luong duoc quy dinh rd trong
quy dinh cua IACS);

treserve - Luong chidu day du trit, treserve = 0,5mm.

2.1. Mé hinh xdc dinh dn mon do cac nhom nha
nghién ciru dé xuat

Théng tin vé cac mé hinh xac dinh dn mon do cac
tac gia hodc nhém tac gia dé xuét dwoc thé hién trong
Bang 2.
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2.2. Lwong dn mon bé sung quy dinh béi 1ACS

Theo quy dinh cua t6 chic phan cép tau qudc té
(IACS) [5], lwgng an mon bd sung phai duoc quy dinh
rd cho ting viing két cau nhu khong gian két dan, két
gom nudc day tau, két chira, ham xich neo, khoang chira
hang, khong gian ho trén tau, két nhién ligu, két nudc
ngot va cac khong gian khd cua nhém tau cho dau, tau
hang roi va nhom tau con lai. Chiéu day dn mon b sung
duge xéac dinh nhu sau (4p dung cho thép Cac bon):

Tong chiéu day dn mon bd sung, tc, mm, cho ca
hai phia cta co cdu dugc xac dinh nhu sau:

tc = Roundupos(te1 + te2) + treserve (1)

- D6i vai co cAu nam toan bo trong mot khoang da
biét, téng chiéu day an mon bd sung, t, dugc xac dinh
nhu sau:

tc = Roundupos(2tc1) + treserve (2)

- 4 véi hop kim nhém va thép do bén cao, luong
mon gi bé sung dugc lay bang 0.

Gié tri luong an mon bd sung cho tau ché hang roi
va tau ché dau dwoc minh hoa lan Iuot trong cac Hinh
2 va 3 [5].
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Bdng 2. Cdc mé hinh xdc dinh an mon

Nam 5
TT | Mo hinh in mon | B Cong thikc tinh chiéu day I6p dn mon
cdng bo
Mo hinh an mon tuyén tinh (linear model):
d(t) = 0,076 + 0,038t ©))
1 Southwell [6] 1979 M5 hinh &n mon song tuyén (bilinear model):
de) = { 0,09t, 0<t<146 (4)
~ 10,076 + 0,038, 1,46<t<16
2 Ohyagi [7] 1987 dy = 0,34n, ©)
3 Violet [8] 1994 4 0,005n2, 0<n, <1083 )
10l =
¥~ 10,03925n% — 0,8506n, +5,1948, 10,83 <n, < 25
M6 hinh an mon phi tuyén (nonlinear model):
dy =0,0833n)%7%, 0<n, <16 )
4 Melchers [9] 1994 M5 hinh &n mon song tuyén (bilinear model):
Q. = 0,09n,, 0<n, <146
w = {0,076 +0,038n, 146<n,<16 ®)
— 0,823 < <
5 | Melchers[10] | 1995 dy = 0,084n,",  0=mn, <16 ©)
Guedes Soares i = W0 — Cit
6 1996 Wi = Wio = i (10)
[11]
M6 hinh dn mon ba tuyén tinh:
0170t, 0<t<1 (11)
d=1015240,0186t, 1<t<8
7 Melchers [12] 1998 —0,364+0,083t, 8<t<16
Mo hinh an mon: (12)
d = 0,1207t%6257
_ _ C,
8 Paik [3] 1998 d(t) = C,(t = To) (13)
T
9 SunvaBai[13] | 2001 d) =n[t = (T; =T + Tee Tt | (14)
10 Paik [14] 2002 tr=C(t—Te =T (15)
0, 0<t<Tg
11 in [15 2002 dt) = t—Tg\P 16
Qin [15] ® dw{l_exp[_( nst) ]} T <t<T, (16)
0,145(t — ty), to <t<ty
12 Melchers [16] 2003 d(t) =10,25t%> — 0,125, th <t<t, 17)
d(ty) +0,076(t —tg), ty <t
0, ¢t<T,
= t—T,
13 Garbatov [17] 2007 d(t) do, { t— exp — c}’ EST, (18)
T
a st a-1 t\&
- 10 =5(g)  ewl-(5) ]
14 Paik [18] 2012 ®©=2z PIm\B (19)
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Theo Hinh 2 véi tau chg hang roi, lugng an mon
bd sung cua phan day 16n hon cta phan boong. Trong
cing mot khong gian thi lugng an mon bd sung cua
ton la I6n hon cta ban thanh va ban canh. Lugng dn
mon bd sung cua tén va ban thanh cac co ciu trong
khéng gian két hong va day doi 1a bang nhau trir
truong hop ton day trén va ton nghiéng két hong co
lwong dn mon bd sung 16n nhat.

Déi vai tau cho dau c6 két cau day doi, man kép
va véch doc (Hinh 3), lugng dn mon bo sung 16n nhat
ap dung cho t6n day trén, ton hong, ton boong, co cau
boong, t6n vach va co cdu vach (viing 3 mét tinh tir
ton boong) vai gid tri 1a 4,0mm. Trong khi d6, luong
in mon bd sung c6 gia tri nho nhit ap dung cho ton
man va co cau man ving man khd véi gia tri twong
ung la 2,5mm va 2,0mm.

2.3. So sanh va binh lugn

Céc mé hinh xac dinh dn mon dé cap & trén ¢ thé
phan thanh hai nhém chinh. Nhém thir nhat bao gdm
cac mo hinh khong gia thuyét vé thoi gian 16p pha bao
v€ an mon con phat huy tdc dung. Tuc 1a, an mon s&
Xuét hién ngay tir khi tau dugc dua tau vao khai thac.
Nhém thir hai bao gém cac mé hinh an mon c6 gia
thuyét an mon bat dau xay ra khi 16p son phu bao vé
chéng dn mon hét tac dung (sau mot quéng thoi gian
tir khi tau dugc dua vao khai thac). Bang 3 dién ta
phan nhém cic mo hinh an mon dugc dé xuat boi cac
nhém nghién ctru. Trong khi d6, Hinh 4 thé hién tién
trinh hinh thanh va phét trién cia an mon trén bé mat
kim loai ciia hai nhdm mo hinh x4c dinh an mon.

Théng qua hinh anh vé tién trinh hinh thanh va phat
trién an mon trén bé mat kim loai cua cac mé hinh xac
dinh an mon va thuc té quy dinh vé son phu bé mat dic
biét 1a quy dinh cua SOLAS (1974) vé son phi bé mat
két dan cua tau chay bién (PSPC) [19] thi viéc dn mon
Xuét hién ngay sau khi tau dugc dua vao khai thac 1a
chua phu hop (trir trudng hop cac diém trén bé mat bi
bong hodc hu hong toan b céac l6p son phu).

Cac m6 hinh xac dinh an mon thudc nhdm hai phu
hop hon véi thuc té khi cd gia thuyét vé thoi gian 16p
son phu bé mit con phat huy tac dung trong giai doan
dau. Hau hét cac mo hinh x4c dinh dn mon thudc
nhém hai déu mé ta tién trinh an mon 1a gidéng nhau,
an mon tir khi bat ddu xuat hién thi s& phét trién mai
(khong c6 diém dung), chi c6 md hinh xac dinh an
mon cua tac gia Garbatov (2007) [17] va Qin (2002)
[15] 1a c6 sy khac biét. Theo m6 ta trong Hinh 4 ddi
v6i mo hinh xac dinh an mon ctia Garbatov (2007) va
Qin (2002) thi an mon phat trién dén mot gia tri nhat
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dinh thi s€ gitt nguyén tai gia tri d6 ma khéng phat
trién thém. Di véi md hinh x4c dinh an mon cua Paik
(1998) [3] dwoc xay dung dua trén di liu thu thap vé
an mon trén thuc té caa chung loai tau ché hang roi va
tau cho dau. Cu thé, tac gia Paik va cac cong su da
thuc hién do 7503 dit liéu vé& an mon cua 44 tau cho
hang roi va dé xuét tbc d6 an mon hang nam cho 34
vi tri trén mat cat ngang cua tau cho hang roi. Béi voi
tau ché dau, nhom tac gia nay da thuc hién do dac trén
230 tau cho dau dang khai thac voi 33820 dit liu va
ciing chia ra thanh 34 vi tri trén mat cit ngang cua tau
cha dau bao gdbm 14 vi tri vé ton, 11 vi tri v& ban thanh
o cau, 9 vi tri vé ban canh cua cac co ciu.

2871
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Hinh 4. Tién trinh hinh thanh va phat trién cia dn
mon trén kim logi

Theo Hinh 5, nhitng vi tri két ciu c6 toc d6 an mon
hang nam rét |6n 14 t6n day trén (0,1265mm/ndm), ton
boong (0,1188mm/nam) va ton nghiéng cua két hdng
(0,0952mm/nam). Tdc d6 an mon cua ton viing ngam
nude thudng 16n hon tdc d6 dn mon cua ban thanh va
ban canh. Gia tri nay nguoc lai véi vung man khé khi
tbc dd an mon cua co cau lai lon hon cua ton.
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TT Nhom thi nhat Nhom thit hai
1 Southwell (1979) Paik (1998)
2 Ohyagi (1987) Sun and Bai (2001)
3 | Violet (1994) Paik (2002)
4 Melchers (1994) Qin (2002)
5 Melchers (1995) Garbatov (2007)
6 Guedes Soares (1996) | Paik (2012)
7 Melchers (1998)
8 Melchers (2003)
i v
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Hinh 5. Téc dé dn mon cho cdc co cdu ciia tau chg
hang roi [4]
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Hinh 6. Téc d dn mon cho cdc co céu ciia tau
ché ddu [20]

i véi tde d6 dn mon cua tau ché dau co két ciu
day d6i, man kép va vach doc (Hinh 6) nhitng vi tri
két cau c6 toc do an mon cao bao gom: Tén boong
viing man kép, co ciu trong két hong tau, co cau doc
cua man trong.

Tom lai, cac mo hinh x4c dinh dn mon thugc nhém
hai 1a phu hop hon vai thuc té xuét hién cling nhu phat
trién cua an mon trén bé mit ton va co cu than tau.
Trong d6, mo6 hinh xac dinh an mon cia Paik (1998)
1a thuyét phuc hon ca vi duge dé xuét tir dir lidu rat
I6n cac do dac thdng s6 dn mon cia cac tau dang khai
thac. M6 hinh xac dinh an mon nay ciing dugc van
dung trong rat nhiéu cac nghién ciru va cong bb khoa
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hoc lién quan dén an mon kim loai cua két cau tau thay
va cong trinh ngoai khoi.
3. Két luan

Bai bao da gisi thiéu khai niém, phan loai vé an
mon kim loai, cdc dang dn mon trén kim loai ndi
chung va dn mon trén két cau tau va cdng trinh bién
di dong néi riéng. Céac dac diém vé an mon lién quan
dén tau thay ciing da duoc dé cap nhu ving xay ra an
mon, anh huong cia an mon dén mot s6 khia canh vé
tau thay.

Trong bai bdo nay, nhdm tac gia da phan tich dua
ra cac vi tri trén mit cit ngang cua tau chd hang roi va
tau ché diu ma in mon xay ra manh nhat. Tir d6, cac
nha nghién ctru, nha thiét ké va chu tau c6 thé cé
nhing giai phap hodc quan tam dac biét dén cac két
cAu tai c&c vi tri ndy. Ngoai ra, trong cdc md hinh xac
dinh d&n mon duoc giGi thiéu thi nhitng mé hinh thuoc
nhom hai pht hop véi thuc té hon va mé hinh cua Paik
(1998) ¢6 d6 tin ciy hon ca vi ¢6 can cir Xxay duyng va
da duoc kiém chung, van dung trong rat nhiéu cong
b khoa hoc sau nay.

Véi céc thdng tin vé an mon kim loai va dic biét
1a an mon trén két cau tau va cong trinh bién di dong
s& hitu ich cho cac nha khai thac tau c6 ké hoach khai
thac, sira chita, bao dudng tau hop 1y dé c6 thé dam
bao an toan cho tau trong qua trinh khai théc.

Céac dit liéu, md hinh xac dinh an mon dugc dé
Xudt s& gitp cac nha nghién ctru c6 can cir dé thuce hién
cac bai toan, c&c nghién clru va danh gia chuyén sau
vé anh huong cia an mon dén két cau than tau thuy va
cong trinh bién di dong.
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