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Tém tit

Hién nay, viéc thiét ké va thi cong cac cong trinh nha bé tong cdt thép ven bién & Viét Nam ap dung céc tiéu
chuan TCVN 9346:2012, TCVN 12041:2017, va TCVN 12251:2020 dé d4p tmg cac yéu cau vé bao vé chong
dn mon cdt thép, ddng thoi st dung TCVN 5574:2018 d& tinh toan du bao chiéu rong vét nat. Tuy nhién, mot
50 quy dinh trong TCVN 9346:2012, TCVN 12041:2017, va TCVN 12251:2020 con c6 nhiéu vén dé bat cap,
kha khit khe trong mbi twong quan véi cac quy dlnh clia cac tidu chuin qudc té. Do d6, bai béo nay sé& tong hop
so sanh cac quy dinh vé bao v¢ chong an mon cbt thép cho cac cong trinh bé tong cbt thép ven bién theo cac
tiéu chuan Viét Nam, My, va Chau Au nhdm 1am rd hon sy tuong dong va khac biét glua céc tidu chuan. Trong
bai bao ciing s& tong hop céc cac phuong phap tinh toan va kiém soat chiéu rong vét nut giita cac tiéu chuan
lién quan, tir d6 thuc hién vi dy tinh toan dé dwa ra nhan xét so sanh.

Tu khod: bé tong cbt thép; an mon cbt thép; 16p bao v¢; chiéu rong vét niit; tiéu chuén thiét ké.

COMPARATIVE STUDY OF REGULATIONS ON CORROSION PROTECTION OF REINFORCED CON-
CRETE STRUCTURES CLOSE TO COAST LINE ACCORDING TO VIETNAMESE AND INTERNA-
TIONAL CODES

Abstract

Currently, coastal reinforced concrete buildings in Vietnam adhere to the standards TCVN 9346:2012, TCVN
12041:2017, and TCVN 12251:2020 to ensure protection against steel corrosion, while TCVN 5574:2018 is
used for predicting crack width. However, some regulations in TCVN 9346:2012, TCVN 12041:2017, and
TCVN 12251:2020 still have many shortcomings and are quite strict in relation to the specifications of
international standards. Therefore, this paper summarizes and compares the specifications on protection against
corrosion of steel reinforcement for coastal reinforced concrete structures according to Vietnamese, American,
and European standards to clarify the similarities and differences between the standards. The paper also
summarizes the methods of calculating and controlling crack width between related standards, from which
calculation examples are performed to make comparative comments.
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1. Mé dau

Bé tong (BT) két hop véi cdt thép tao thanh mot két cu composite hiéu qua, véi kha nang bao vé
cdt thép nho tinh kiém cao (pH khoang 12-13). M6i trudng kiém trong vira xi ming tao 16p mang bao
vé€ trén b& mat cot thép, giip chong an mon. Sy an mon bat dau khi nong do clorua vugt ngudng hoac
16p BT bi cacbonat hoa, 1am gidm tinh kiém va v6 hiéu hoa 16p BT bao vé [1].

*Tac gia dai dién. Dja chi e-mail: nguyennd@huce.edu.vn (Nguyén, N. D.)
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An mon cbt thép trong két cau bé tong ¢t thép (BTCT) 1a nguyén nhéan chinh gay xudng cip cong
trinh trong moi trudng xam thuc, 1éim giam tng xur chiu lyc va giam chit luong cau kién [2, 3]. Vi
Vay, khi xay dung cong trinh mol can tuan thi cac bién phap phong ngira an mon cot thép trong thiét
ké va thi cong dé tranh cac van dé bao tri va stra chira ton kém sau nay, d6i khi khong thé phuc hoi
kha ning chiu lyc ban dau.

Viét Nam c6 khi hau nhiét d6i gié muia, véi bo bién dai hon 3260 km. Céc thanh phd 16n ven bién
da phat trién manh mé cac cong trinh nha cao tang BTCT trong nhitng nim gan day. Tuy nhién, do
dic diém mai trudng bién xam thue manh véi nhiét d6 cao, d6 4m 16n, thoi gian am wot kéo dai va gid
bién mang theo hoi nudc va ion clorua, cac cong trinh nay dé bi dn mon cdt thép [4]. Khi thiét ké va
thi cong cong trinh nha BTCT ven bién & Viét Nam, céc tiéu chuan nhu TCVN 9346:2012 [5], TCVN
12041:2017 [6], TCVN 12251:2020 [7] v& bao vé chéng an mon cbt thép va TCVN 5574:2018 [8]
vé tinh toan chiéu rong vét niit (CRVN) duoc ap dung. Tuy nhién, viéc 4p dung cic tiéu chuan nay
gip kho khin do sy chong chéo va khong rd rang so voi cac tidu chuan qudc té, dic biét 1a cac yéu
cau nghiém ngit vé giéi han CRVN, c¢6 thé 1am tang dang ké lugng cdt thép can sir dung, nhur nghién
ctru ciia Nghi va B4 [9] va Tung [10] da chi ra. Hién nay, thuc hién Quyét dinh s6 198/QD-TTg ngay
09/02/2018 cua Thii tuéng chinh phii vé viée hoan thién hé thong tiéu chuan, quy chuin k¥ thut xay
dung, B6 Xay dung d va dang tién hanh ra soat va thay thé, dong thoi dam bao sy cap nhat va hai
hoa vd&i céc tiéu chuén tién tién, nhét 1a tiéu chuén chau Au.

Bai béo nay tong hop va so sanh mot s6 cac quy dinh cung thong sé ki thuat khac nhau lién quan
dén cong tac thiét ké va thi cong BT nhim giam thiéu nguy co an mon cbt thép, dua trén cac tiéu
chuan hién hanh Viét Nam [5-8], My [11-20], va Chau Au [21-25]. Muyc tiéu 14 lam rd nhiing diém
tuong déng va mot s6 khac biét, tir d6 danh gia lai tiéu chuin hién hanh. Bai bao s& tap trung vao ba
van dé chinh duoc quy dinh trong céac tiéu chuan bao vé chéng an mon cdt thép: (i) Xac dinh ham
lwong clorua t6i da cho phép trong BT; (ii) Xac dinh chiéu day va chit luong 16p BT bao vé; va (iii)
Xac dinh CRVN cho phép theo tiéu chuan thiét ké.

2. Ham lrgng clorua tdi da cho phép trong bé tong

Céc tiéu chuan k¥ thuat Viét Nam va qudc té quy dinh gidi han clorua t6i da trong BTCT do tac
dong tiéu cuc clia n6 ddi véi thép. Tuy nhién, ham lugng clorua trong vat liéu lam BT khéng phai lac
nao ciing dugc do luong hodc béo céo. Cac du an thudng chi quy dinh gidi han clorua dbi véi phu gia.
Ham luogng clorua trong BT can duoc tinh toan va so sanh véi gidi han cho phép theo ti€u chuén hién
hanh. Ham lugng clorua trong xi ming rat nho va dugc kiém soat trong san xuat, nhung khéng phai
toan bd clorua trong BT gop phan gy an mon. Mot phan clorua lién két hoa hoc trong san pham thuy
hoa, trong khi 50-75% ton tai tu do trong dung dich 15 rdng ctia BT va c6 thé gdy dn mon cbt thép
[11]. Ham lugng clorua hoa tan trong nudc thudng nhd hon (25-50%) so véi ham lugng hoa tan trong
axit, va thuong twong duong vdi clorua trong BT. Céc tiéu chuin qudc té sir dung hai phwong phap
thi nghiém dé xac dinh clorua: phuong phéap hoa tan trong nudc va phuong phép hoa tan trong axit
[15, 22, 26]. Tiéu chuin ACI 222R-01 [11] con dé xuit phuong phap Soxhlet (ACI 222.1-96 [27]).
Céc tiéu chudn qudc té quy dinh gidi han clorua theo cic phwong phap khac nhau. EN 206 [22], ACI
318-19 [15], ACI 222R-01 [11] dua vao phuong phap hoa tan trong nude, trong khi 1S-456 [28] va
NZS 3109-97 [29] dung phuong phap hoa tan trong axit.

2.1. Tiéu chudn My

Tiéu chuan My khong dua ra gi¢i han ham lugng clorua d6i voi cac thanh phan duoc sir dung
trong BT, ngoai trir nwéc. Ham lwong clorua c6 trong xi ming rat thap, chi khoang 0,005% dén 0,01%
[13]. Céc tiéu chudn nudc udng thudng dat ra gidi han ion clorua tdi da khoang 0,025%. Ham lugng
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clorua ctia cac ngudn nudc khong udng dugc khac phai duge kiém tra. ASTM C1602-13 [16] dua ra
gidi han tiry chon ddi véi clorua trong nude tron theo Bang 1. O mirc 1000 mg/L ham luwong clorua
tir nue tron trong BT chiém khoang 0,05% theo khdi lugng xi mang. Téng ham lugng clorua cua cot
lidu thay d6i tity theo ngudn, nhung thuong dudi 0,025% theo trong lwong cbt lidu [13]. Phu gia dong
két nhanh chira canxi clorua la ngudn chinh sinh ra clorua, mic di hidu qua trong viéc thuc day dong
két, can duoc han ché trong BTCT va bi cAm trong BT ttng suét trude theo ACI 318-19.

Bang 1. Ham lugng clorua ti da trong nudc theo ASTM C1602-13 [16]; EN 1008:2002 [25];
TCVN 9346:2012 va TCVN 12251:2020

Ham lugng clorua, mg/L

Céu kién
; TCVN 9346:2012
ASTM C1602-13 EN 1008:2002 TCVN 2251:2020
BTCT ung luc trudc hoic vira 500 500 350012
BTCT hoic kim loai khéc 1000 1000 500!
BT khéng c6 cbt thép hoic Khéng dé cap 4500 Khéng dé cap
kim loai khac quy dinh riéng quy dinh riéng

a1y i két cu ving khi quyén. Néu 1a két ciu ¢ vang nudc thay dbi va ngap nude thi lwong mudi hoa tan khong
vuot qua 2000 mg/L.

Tiéu chuan xay dung cia My quy dinh gi¢i han clorua trong BT tily thudc vao mirc d6 tiép xtic
v6i moi truong. ACI 318-19 xac dinh cac cap do phoi 160 ma k¥ su thiét ké phai chi dinh cho cac b
phan két cAu BTCT, tir d6 xac dinh cac yéu cau cu thé d6i voi BT, nhitng yéu cu nay ciing dugc trinh
bay trong ACI 301-10 [14]. ACI 318-19 dua ra gidi han clorua dya trén phuong phap thir nghiém hoa
tan trong nudc theo ASTM C1218 [16] & dd tudi tir 28 dén 42 ngay. Khoang thoi gian nay cho phép
qué trinh thity héa ctia xi mang dién ra hoan chinh. Mot phan clorua trong dung dich sé& bi lién két hoa
hoc trong qua trinh thily hoa, khong hoa tan trong nudc va khong anh huong dén tc do an mon cua
cbt thép. Gidi han clorua trong ACI 318-19 dugc cung cap trong Bang 2. Luu ¥ rang ACI 318-19 quy
dinh ham lugng cho phép cua clorua dya trén khdi lugng toan bd vat li¢u két dinh (bao gém viéc cO
thé tron thém cac phu gia khoang nhu tro bay/xi 16 cao/mudi silic hodc két hop cac thanh phan trén
cung véi xi ming) thay vi chi dua trén khdi lugng xi mang porland nhu céc tai liéu ACI 222R-01 [11],
ACI 201R-08 [12], ACT 301-10 [13], va cac phién ban trudc day cua ACI 318.

Béng 2. Ham lugng clorua tdi da trong BT theo ACI 318-19

Ham lugng clorua tdi da hoa tan trong nudc,

; 18 o d6 chiu el , ,
Cap  TilRN/X  Cudng d9 chiu nén % theo khéi lugng vat lidu két dinhl®!

phoilsp  tbi daldl nho nhit £/, MPa
BTCT thuong BTCT tng luc trude
colal N/AlE] 17 1,00 0,06
C1! N/AlE] 17 0,30 0,06
2l 0,40 35 0,15 0,06

BIBT khé hodc dugc bao vé khoi d6 am; PIBT tiép xtic véi d6 4m nhung khong tiép xtc v6i ngudn clorua bén
ngoai; [cIgT tiép xtic véi 4o 4m va nguén clorua bén ngoai tir hoa chét phé bang, mudi, nude 1o, nude bién hodc
hoi nudce tir cac ngu{“)n nay; (47§ 16 N/X dya trén toan bo xi mang portland va vét li¢u két dinh bd sung trong
hén hop BT; IR héi luong vat li¢u két dinh bd sung dung dé xac dinh ham luong clorua khong duoc vuot qua
khéi luwong xi mang portland; [fl Cudng d6 chiu nén ctia BT duoc xac dinh tir mau try kich thude 150x300 mm;
[eIN/A (Not Applicable) c6 nghia 1a khong ap dung.
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Huéng din ciia ACI cho BT bén lau (ACI 201R-08), tai liéu vé dn mon (ACI 222R-01), va ACI
301-10 cung cdp huéng dan (khong phai yéu cau) vé gidi han clorua trong BT. ACI 201R-08 tham
chiéu dén huéng dan cia ACI 222R-01. Gidi han clorua trong ACI 222R-01 duoc dé xuét dya trén
nghién ctru vé ndng do clorua ngudng gy an mon, cao hon so véi gii han trong ACI 318-19 va ACI
301-10. Céc gia tri giéi han cao hon nay dugc giai thich chi tiét trong ACI 222R-01. Khuyén nghj vé
gidi han clorua cua ACI 222R-01 duoc trinh bay trong Bang 3, va néu ap dung trong thiét ké du an,
cac chat phu gia c6 chira clorua déng ké s& bi cam.

Uy ban ACI 357 [17] khuyén nghi rang véi cong trinh ngoai khoi, khéng duoc ¢b ¥ thém clorua
vao trong hdn hop BT. Tong ham luong clorua hoa tan trong nudc ciia BT trude khi dd khong duoc
vuot qua 0,10% theo khdi lugng xi miang d6i voi BTCT thong thuong va 0,06% theo khdi luong xi
mang ddi voi BT ung luc trude. Ham lugng clorua 1€n dén 0,15% c6 thé duoc chép nhén trong két cau
BTCT, nhung chi nén sir dung sau khi thyc hién danh gia kha nang an mon cta két ciu cu thé trong
cac diéu kién moi trudng cu thé.

Bang 3. Ham lugng clorua tdi da trong BT theo ACI 222R-01 va ACI 201R-08

Ham lugng clorua tdi da (% theo khdi lwgng xi mang)

Phan loai Hoa tan trong axit Hoa tan trong nudc
ASTM C1152 ASTM C 1218 Soxhlet*
BTCT ung lyc trudc 0,08 0,06 0,06
BTCT véi diéu kién 4m w6t 0,10 0,08 0,08
BTCT véi diéu kién khé rdo 0,20 0,15 0,15

*Phuong phap Soxhlet duge mo ta trong tiéu chudn ACI 222.1-96 [27].

2.2. Tiéu chudn Chéau Au

Theo EN 206 [22], ham luong clorua tdi da trong BT dugc quy dinh trong Bang 4, va viéc st
dung bét ky phu gia nao chira clorua hoic sir dung canxi clorua trong BTCT hodc BT tng luc trude
déu khong duge phép. Tuong ty nhur ACI 318-19, EN 206 cho phép xac dinh ham luong clorua theo
phuong phép hoa tan trong axit va gidi han ham lugng clorua theo phan thim khéi lugng xi mang va
céc vat liéu két dinh bd sung. EN 206 [22] ciing quy dinh vé ti 18 N/X tdi da, 16p cuong do tdi thiéu
ctia BT, va luong xi mang tdi thiéu, dua theo tinh cht ctia 16p BT phoi 16 tiép xtc vi moi truong.

Bang 4. Ham lugng clorua tdi da trong BT theo EN 206 va TCVN 12041:2017

Ham luong ion clorua cho phép

BT st dung Cap ham lugng ion clo (% khéi luong xi mang”)
Khéng cé cbt thép Cl11,0 1,0
. C10,20 0,20
BTCT thuong C10,40 0,40
, . C10,10 0,10
BTCT ung luc trudce C10.20 0.20

“Khi st dung vat liéu két dinh b sung dé thay thé mot phan xi ming, ham lugng ion clo duge tinh theo tong
khoi lugng xi mang va vat li¢u ket dinh bo sung.

EN 1008:2002 [25] quy dinh ham lugng clorua trong nudc st dung trong BT, dugc thir nghiém
theo EN 196-21:1992 [24] va duoc biéu thi dudi dang Cl1™, khéng duoc vuot qua mirc cho trong
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Bang 1, trir khi ¢ thé chimg minh rang ham luong clorua trong BT s& khong vuot qua gia tri toi da
cho loai BT duoc chi dinh theo EN 206.

EN 197 [23] chi dinh gidi han ham lugng clorua trong xi mang 1a 0,1%. Tuy nhién, dbi voi xi
ming loai CEM III, né c6 thé chira nhiéu hon 0,1%, nhung gié tri phai duoc cong bd. Dbi véi BT g
suét trudce, xi mang co thé duoc san xuit v6i ham lugng clorua thap hon, va gia tri nay phai dugc bao
c40 boi nha san xuét.

2.3. Tiéu chuan Viét Nam

TCVN 9346:2012 va TCVN 12251:2020 quy dinh ham luong clorua trong cac vat liéu hon hop
BT, bao gdm cat, cot lidu 16n (d4 hodc s6i), phu gia, va nude (v6i nude sir dung c6 thé xem Bang 1).
Quy dinh vé ham luong clorua trong nuéc cia TCVN 9346:2012 va TCVN 12251:2020 ¢6 phan
nghiém ngit hon so véi cac tiéu chuin qudc té nhu ASTM C1602-13 [16] va EN 1008:2002 [25]. Néu
khong thé kiém soat ham lugng clorua cua timg vt liéu, c6 thé kiém soat tong ham luong clorua trong
tat ca vat liéu, biéu thi dudi dang kg/m3 hoac phﬁn tram theo khoi luong xi mang hodc vt licu Kkét
dinh [6-8]. TCVN 12041:2017 quy dinh ham lugng clorua ti da theo phan trim khéi lugng xi mang,
nhu dugc chi rd trong Bang 4, twong tu véi quy dinh ctiia EN 206 [22]. Dong thoi, TCVN 12251:2020
quy dinh ham lugng clorua theo phwong phap hoa tan trong nudc, v6i gia tri phan trim tuong dong
v6i tiéu chudn ACI 318-19. Tuy nhién, can luu ¥ rang, ACI 318-19 di quy dinh ham luong cho phép
cta clorua dua trén khdi luong toan bo vat liéu két dinh bao gdm ca xi ming va phu gia khoang bod
sung, thay vi chi dya trén khdi lwong xi méng.

Ca ba tiéu chuan TCVN 9346-2012, TCVN 12041:2017, va TCVN 12251:2020 déu quy dinh ham
lwong clorua hoa tan khong vuot qua 0,6 kg/m? d6i v6i BT cbt thép thong thuong va 0,3 kg/m? dbi
v6i BT cbt thép tung luc trude. Quy dinh nay chit ch& hon so vdi cac tiéu chuin 1S-456 [28] va NZS
3109-97 [29]. Pbi v6i BT khong cdt thép, TCVN 9346:2012 khong gidi han ham luong clorua trir khi
can han ché loang 16 trén bé mat, trong khi TCVN 12041:2017 va TCVN 12251:2020 quy dinh ham
luong clorua tbi da 1a 1% khéi luong xi mang.

TCVN 7572-15:2006 [26] d& cap hai phuong phap xac dinh ham lugng clorua, d6 1a phuong phap
hoa tan trong nudc va bang phuwong phap hoa tan trong axit. Nhu da néu, ham luong clorua xac dinh
bang phuong phap hoa tan trong axit thuong cho két qua cao hon so v6i phuong phap hoa tan trong
nudc. Ngoai trir TCVN 12251:2020, quy dinh luong clorua hoa tan trong nude, TCVN 9346:2012 va
TCVN 12041:2017 chua quy dinh rd pham vi str dung cac phuong phap thi nghiém cu thé ciing nhu
khoéng thoi gian thi nghiém mau, diéu nay khéac véi cac yéu ciu chi tiét d duoc néu trong tiéu chuin
ACI 318-19.

3. Chiéu day tdi thiéu 16p bé tong bao vé

Lop BT bao vé dong vai tro ngan chan sy xadm nhép cda ion clorua va bao vé cbt thép khoi an
mon. Nhiéu tiéu chuan quy dinh chiéu day t6i thiéu ctia 16p nay tity thudc vao cac yéu té nhu dic diém
két cdu, phuong phap thi cong, chit lvong BT va diéu kién thoi tiét. Trong qua trinh kiém soat chat
lugng BT, muyc ti€u la tao ra l6p BT khong nut, c6 cuong dd cao, ddm bao mat do thé tich 16m, kha
ning chng tham tot va ty 16 N/X thap. Nhiing yéu t6 nay gitip ngin nude xam nhap, giam thiéu anh
hudng ctia nude ddi véi cdt thép va ngan ngira sy an mon. Vi vay, do day 16p BT bao vé c6 thé thay
ddi tuy vao chét lugng BT. Vi dy, véi BT chét lwong cao, 16p BT bao v¢ co thé moéng hon nhung van
dam bao kha niang bao v¢ hi¢u qua.

3.1. Tiéu chudn My

Tiéu chuan ciia ACI My quy dinh d¢ day t6i thiéu ciia 16p BT bao vé dbi véi BTCT thuong db tai

cong trudng duoc thé hién trong Bang 5. Dé san xuat BT chat luong cao khi tiép xuc véi nude co do
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man cao, chang han nhu nude bién, tiéu chuan My quy dinh ty 16 N/X t6i da 13 0,4. Bdi véi cac cong
trinh tiép xtc v6i nude bién, chiéu day t6i thiéu cta 16p BT bao vé 1a 50 mm. Di v6i BT cbt thép duc
san, cac tiéu chudn My cho phép tinh toan chiéu day 16p BT bao vé thdp hon so vdi cac gia tri trong
Bang 5, nho vao viée kiém soat chat lugng BT va thi cong t6t hon so voi BT d6 tai cong truong. Doi
v6i BT tng lyc trude, quy dinh vé chidu day 16p BT bao vé c¢6 thé tham khao tir ACT 318-19 va ACI
301-10.
Béng 5. Chiéu day 16p BT bao vé nho nhat véi cau kién BTCT thuong d6 tai chd
theo ACI 318-19 va ACI 301-10

Chiéu day, mm

i) BT ndm duéi dit vinh vién 75

ii) BT tiép xtic v6i dit hodc phoi 16 véi thoi tiét

C6t thép d19 toi d57 50
C6t thép d16 va nho hon; day thép MW200 hodc MD200 va nho hon 40
Trong d6: MW va MD sir dung dé chi loai ddy thép trong ludi thép han. MW la
day thép tron; MD 1a day thép c6 gd. S6 hiéu 200 thé hién duong kinh danh dinh
ctia day thép 1a 200 mm?

iii) BT khong tiép xuc v6i dat hodc khong phoi 16 véi thoi tiét

San, vach 16i, ddm phu

C6t thép d43 toi d57 40
Cbt thép d36 va nho hon 20

Dam, cot
Thép doc, thép dai 40

Chiéu day 16p BT bao vé tdi thiéu cmindur theo yéu cau ctia EC2 [21], ciing véi cac diéu kién moi
trudng va phan loai cAu kién ap dung cho ting loai, duoc tom tt trong Bang 6. Phan loai cAu kién
tiéu chuan 1a 16p S4 (tudi tho thiét ké 1a 50 nam). Tuy nhién, phén loai nay c6 thé duoc diéu chinh
tuy theo cac yéu td nhu tudi tho thiét ké tang 1én, st dung BT c6 cuong d6 cao hon so v6i nhitng loai
duoc ghi cht trong Bang 6, cac thanh phan dang tim, va c6 su kiém soat dic biét trong qué trinh san
xuat BT. Khi tudi tho thiét ké duoc ting 1én 100 nam, cip két cau s& duoc nang 1én hai cip cao hon,
trong khi cac yéu t6 con lai c6 thé 1am giam cap két cau xudng mot cAp thap hon. Chiéu day 16p BT
bao vé ti thi€u cmin duge xdc dinh béi:

Cmin = Max {Cmin,b, Cmin,dur + ACdur,y - Acdur,st - ACdur,aldd; 10 mm} (1)

trong d6 cminp 1 chidu day 16p BT bio vé nho nhit dé dam bao lyc dinh, Acyr, 13 yéu tb an toan
b6 sung (kién nghi bang 0), Acgur.s 1a mitc giam chiéu day do sir dung thép khong gi (khuyén nghi
béng 0), Acgur,add 12 murc giam chiéu day khi str dung bién phap bao vé cbt thép bd sung (khuyén nghi
bang 0).

Chiéu day 16p BT bao vé nho nhat dé dam bao lyc dinh ¢y, d6i voi BTCT thuong 1a duong kinh
thanh d6i v&i cac thanh riéng 1é va duong kinh twong duong. P6i véi BTCT tng luc trude cang sau thi
Cminb léy la duong kinh cua 6ng tron chira cap. bdi voi BTCT ung luc trude cang trudce thi cypinp la"iy
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Béng 6. Chidu day nhé nhét 16p BT bao vé véi cau kién BTCT thuong gip v6i méi trudng gan bién
theo EC2, EN 206, va TCVN 12041:2017

Cép Phan cdp cdu kién Cap BT tdi thiéu
hoi Moi truong

pla) SI S2 S3 s4 s5 s6 O TCVN
: EN206 12041:2017
XCO0 Khoéng c6 nguy co an mon 10 10 10 10 15 20 C12/15 B15
XC1 Khoé hoic uét thuong xuyén 10 10 10 15 20 25 C20/25 B25
XC2 UGt, hiém khi kho; nén mong; 10 15 20 25 30 35 C25/30 B30
XC3 D6 am trung binh. BT dugc che chan 10 15 20 25 30 35 C30/37 B35

bén ngoai

XC4 U6t va kho tuin hoan 15 20 25 30 35 40 C30/37 B35
XS1 Ving khi quyén trén mit nudc bién 20 25 30 35 40 45 (C30/37 B35
XS2 Ving ngap trong nudc bién 25 30 35 40 45 50 C(C35/45 B45

XS3  Vung thuy tridu 1én xudng va song tap 30 35 40 45 50 55 (C35/45 B45

bang 1,5 1an duong kinh cap hodc soi thép tron hodc gip 2,5 1an duong kinh soi thép c6 khia. Chiéu
day 16p BT bao vé danh nghia cpom duge sir dung trong thiét ké:

Cnom = Cmin + ACger ()

Gia tri khuyén nghi cho Acgey 12 10 mm, mic du quy dinh cho phép giam khi c6 hé théng kiém
soat chat luong (c6 thé dam bao tot hon trong BT diic san) hodc khi str dung thiét bi rat chinh xac
dé giam sat va khi c6 sai sot cAn phai thuc hién chinh sira && dam bao chat lwong thi cong dung theo
thiét ké.

Ngoai ra, EN 206 [22] con dua ra cac khuyén nghi vé ti 18 N/X, ham luong xi mang tdi thiéu, va
mot s6 yéu cau khac vé thanh phan va tinh chat cua BT.

3.2. Tiéu chudn Viét Nam

Dbi v6i cong trinh BTCT ven bién, ngoai viéc thiét ké két cau theo cac tiéu chuan hién hanh nhu
TCVN 5574:2018, can b6 sung yéu cau chdng dn mon cbt thép tir cac tiéu chuan TCVN 9346:2012,
TCVN 12041:2017, va TCVN 12251:2020.

So v6i TCVN 5574:2018, céc tiéu chuan TCVN 9346:2012 va TCVN 12041:2017 dua ra yéu
cAu cao hon va chi tiét hon, phu thugc vao moi truong xam thyc va cuong do BT. Cu thé, TCVN
9346:2012 quy dinh cac diéu kién tdi thiéu vé cap do bén BT, kha niang chdng tham, chiéu day 16p BT
bao v¢ va gidi han CRVN dé dam bao nién han 50 nam. TCVN 12041:2017 da phén loai moéi truong
xam thuc, gidi han ham luong clorua, yéu cau chiéu day 16p BT bao vé va cac tiéu chuan tuong tu
EC2, EN 206, nhu thé hién & Bang 6, nhung khét khe hon vé ti 18 N/X va khdi lugng BT t6i thiéu.

Dbi voi cong trinh yéu cau thoi gian st dung trén 50 nam (dén 100 nim), can ap dung thém mot
s6 bién phap chéng an mon nhu tdng cuong do chiu nén ctuia BT, tang chiéu day 16p BT bao v¢, son
bao vé cdt thép hodc ding phuong phép catot [6-8]. Cac yéu cau nay twong dong vai chi dan trong
EC2 va dugc néu trong TCVN 9346:2012, TCVN 12041:2017, va TCVN 12251:2020.

4. Chiéu rong vét nirt theo cac tiéu chuin

Céac vét nirt xuét hién & vung kéo cua cac cAu kién chju udn, nhu dim, khi ung suét cbt thép dat
khoang 20 MPa [19]. Viéc kiém soat vét niit 1a quan trong dé dam béo tinh thAm my cho bé mit cau
kién. Tuy nhién, mdi quan hé giita vét niit va sy &n mon c6t thép van con tranh cdi [19]. Mot quan
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diém cho rang vét niit giam tudi tho cong trinh, tao diéu kién cho cac tac nhan gay an mon nhu ion
clorua, hoi nuéc va 6xy tham nhap vao cdt thép, thic ddy an mon. Mit khac, mot sé ¥ kién cho rang
vét nirt chi 1am tang tdc do an mon cuc b tai cac vi tri nit, trong khi sy &n mon chu yéu dién ra ¢
ving BT chwa nat. Sau thoi gian dai, sy khac biét giita mirc d6 an mon & BT ¢6 vét nirt va khong nirt
1a khong dang ké. Cac yéu td quan trong nhit trong viéc bao vé ¢t thép khoi an mon 1a 16p BT bao
vé va chat luong cua BT.

Nut trong két cdu dugc kiém soat khi CRVN tinh toan nhé hon gié tri gii han cho phép. Hau hét
cac cong thirc hién nay dy doan CRVN 16n nhat, nghia 1a phan 16n cac vét nit trong cdu kién s& nho
hon gia trj tinh toan. Tuy nhién, nghién ciru cho thdy mot s6 vét nit trén dam BTCT c6 thé 16n hon
gap d6i gia tri tinh toan, mac du hé sé bién dong CRVN thudng vao khoang 40% [19]. Viéc tinh toan
CRVN giéi han duoc thyc hién theo cac ti€u chuin nhu sau:

4.1. Tiéu chuin My

Trong hé¢ thong tiéu chuan ACI ctia My, phuong phap kiém soat vét niit trong thiét ké két cAu
BTCT chu yéu xuit phat tir cic tiéu chuan ACI 318-19 [15], ACI 224R-01 [19]; va ACI 224.1R-07
[20].

Hé théng tiéu chuan ACI 318 ctua My kiém soat CRVN két cau BTCT trai qua hai giai doan.
Phuong phép hé s6 z duge st dung trong cac phién ban ACI tir nhitng nam 1971 téi 1995, trong khi
céc phién ban ACI sau nam 1995, ddc biét 1a ACI 318-19, str dung khoang cach cét thép dé kiém soat
chiéu rong vét nut.

Phuong phap hé sb z dugc dé xuat boi Gergely va Lutz [30], dua trén phuong phap théng ké toan
hoc, stt dung dir liéu thi nghi€ém thu duoc tir mot sb nghién ctru trude d6. Phuong trinh dé xuét nay
duogc ap dung cho cac phién ban ACI 318-95 va trudc do, nhu sau:

Wimax = 0,0118f;3/d.A x 1073 3)

trong d6 wiax 18 CRVN 16n nhét, mm; B=(h-x)/d-x)lahé sb khoang cach giira truc trung hoa
va thd chiu kéo xa nhat va khoang cach giira truc trung hoa va trong tim cdt thép chiu kéo, 8 = 1,2
¢6 thé chap nhan dugc d6i voi dim dé so sanh CRVN xuét hién khi chiu udn va kéo doc truc; d, 1a
chiéu day 16p bao vé dugc tinh tir tho chiu kéo xa nhét t&i trong tam cbt thép chiu kéo g::in nhét, mm;
A 1a dién tich ving kéo hitu hiéu ciia BT bao quanh cdt thép chiu kéo udn va ¢ cung trong tam véi
cbt thép d6 chia cho s6 thanh hodc soi, khi cdt thép chiu udn bao gém cac kich thudce thanh hoac soi
khac nhau thi sé thanh hodc soi s& dugc tinh 1a téng dién tich cta thanh hodc soi 16n nhét duoc st
dung, mm?; f; 1a ing sut tinh dugc cua cbt thép véi tai trong st dung (gdm tai trong thuong xuyén
va tam thoi khong nhan hé s6 vuot tai), MPa.

CRVN chiu uén nhu thé hién & trén véi (h — x)/(d — x) = 1,2 duge st dung trong tiéu chuan ACI
318-95 thé hién dudi dang hé s6 z nhu sau:

= A = 2 1 (4)

Gia tri 16n nhat cua z = 31060 N/mm dugc cho phép dbi véi két cau trong nha, twong g véi viéc
gi6i han CRVN 1a 0,41 mm. ACI 318-95 ciing gidi han gia tri z = 25000 N/mm cho két cdu phoi 16
v6i moi trudng bén ngoai, twong tng voi CRVN 0,33 mm.

CRVN trong cac két cau BTCT c6 dic tinh 12 bién thién rat 16n va kho co thé tinh toan chinh xAc.
Vi véy, tir phién ban nim 1999 thi ACI 318 da quyét dinh don gian hoa yéu cau vé kiém soat CRVN,
dua trén nhirng bang ching nghién ctru cho thiy mdi lién hé gitra an mon va CRVN bé mit khong
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1 rang trong pham vi thuong gip khi ing suit c6t thép & mirc tai trong st dung. Vai tro clia cac vét
ntt di v6i qua trinh an mon cbt thép van con 1a chii d& gy tranh cai, nhu da dugc chi ra trong cac
nghién ctru. Do d6, ké tir phién ban nam 1999, ACI 318 khong con phan biét giira cac bé mit phoi
16 bén trong va bén ngoai. Cac quy dinh trong ACI 318-19 nham muc dich gi¢i han CRVN bé mit &
mirc do chép nhén dugc trong thuc té, mic du co thé bién dong 16n trong tirng két ciu cu thé.

ACI 318-19 dé xut phuong trinh sau diy vé khoang cach ti da cua cot thép trong ban san mot
phuong va dim khong tng suit trudc va Gng sudt truée Class C dé kiém soat vét niit trong pham vi
0,40 mm:

280

N

Smax = 380( 5

) -2,5¢, <300 (280)

N

trong d6 Smax 12 khoang cach 1on nhit cia c6t thép gan nhit véi bé mat chiu kéo, mm; c. 1a 16p BT
bao vé ¢t thép (tir mép BT chiu kéo dén mép cdt thép).

So sanh khoang cach gitta cac thanh thép s v&i spax da tinh toan, néu s < smax, diéu nay cho théy
CRVN thuyc té d3 duge gidéi han trong pham vi cho phép. Nguoc lai, néu s > spmax, dicu nay co6 nghia
1a CRVN khéng dap mg yéu cau ciia quy dinh. Trong trudng hop nay, ¢ thé diéu chinh bang cach
giam duong kinh cta cac thanh thép va/hoic ting s lugng thanh thép, sao cho khoang cach gitra cac
thanh thép (s) giam xudng va thoa man diéu kién s < spax. Cach nay s& giup dam bao CRVN thuec té
ctia cac cdu kién chiu udn dugc kiém soat trong gidi han cho phép.

Uy ban ACI 224.1R-07 danh gia lai dit liéu da dé xuit mot phuong trinh CRVN méi va duoc tinh
nhu sau:

Lo ()

=2==B./d; +|= 6

Wmax Esﬂ c ) (6)

Trén thuc té, kiém soat vét nit dat duoc trong ACI 318-19 thong qua viée sir dung khoang cach

16n nhat cho cot thép dua trén (rng suat cot thép & mirc tai trong st dung va chiéu day 16p bao vé tir thd

kéo xa nhat ti trong tam c6t thép chiu kéo gan nhét (d..). Phuong trinh thiét ké (5) dwa trén phuong
trinh (6) cho mot s gia dinh va don gian hoa, véi CRVN kiém soat 1a 0,40 mm.

4.2. Tiéu chuan Chdu Au
Tiéu chudn EC2 [21] d& xuét cong thirc sau dé tinh toan CRVN ciia cdu kién BTCT chiu udn:

Wk = Sr,max (Esm — €cm) (7)

trong d6 wy 1a CRVN thiét ké, mm; S rmax 12 khodng cach vét ntrt 16n nhit, mm; &4, 14 bién dang trung
binh trong cot thép do t6 hop tai trong c6 lién quan, bao gom tac dong cia céac bien dang cudng buirc
va tinh d€n bién ctiing cua cot thép. Chi cé bieén dang kéo gia tang vugt qua bién dang bang khong cua
BT dugc xem xét; &.,,, 12 bién dang trung binh ctia BT giira cac vét nut, mm.
Bién dang kéo trung binh (g, — £.,) dugc xac dinh bdi phuong trinh sau:
Serers
_ ktp_p,eff (1 + a/epp,eff) o
>0,6— (3)
E; E;

Os

(Esm — Ecm) =

trong d6 o 12 rng suét trong cbt thép chiu kéo véi gia dinh tiét dién bi niit, MPa. Pdi voi cac cau kién
g suét trudce, oy dugce thay bang Ao, 1a tmg suét thay ddi trong cic bo cap cang trudc tir trang thai
khong bién dang ciia bé tong & ciing mot cao d0; e 13 ty s6 E/Eey ; k; 12 hé s6 phu thudc vao thoi
gian tac dung cua tai trong (k, = 0,6 ddi voi tai trong ngén han va k, = 0,4 dbi véi tai trong dai han);
fetefy 12 gid tri trung binh ciia cudng do chiu kéo ctia BT c6 hiéu lyc tai thoi diém vét nit c6 thé xay
ra lan dau tién, Jeteff = ferm hOAC ferers = fem(?) néu vét nut co thé xay ra trudc 28 ngay tudi.
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Béng 7. Gi4 tri khuyén nghi CRVN cho phép theo EC2

BTCT thuong va BTCT ung luc trudce BTCT ung luc trudce

Cép phoi 10 khong bam dinh bam dinh
T4 hop tai trong tua - thuong xuyén T hop tai trong thuong gip?
(Combpy)! (Combrg)?
X0, XC1 0,4 0,2
XC2, XC3, XC4 0.3 0,2
XDI1, XD2, XS1, XS2, XS3 ’ Khoéng co6 tng suit kéo
'Combpy = Z G+ P+ Z 2,03 *Combrg = Z Grj+ Y110k + Z U2,i Ok
=1 i>1 =1 i1

trong do: Gy ; 1a gid tri dac trung cta tdc dong thuong xuyén j; P la gia tri dai dién thich hop cua tac dong img
luc trude; Ok, 1a gia tri dac trung cla tac dong thay doi i; y,,; 1a h¢ so cua gia tri tya - thudng xuyén cua tac
dong thay doi i; ¢ 1 1a hé sO cua gia tri thuong gap cia tdc dong thay doi thur nhat.

Ag+EA,

Ppeff = )

Aceff
trong d6 A..rr 1a dién tich hi¢u dung cua BT chiu kéo xung quanh cot thép, mm?; A;, la dién tich cua

cac bo thép cang trude hodc cang sau trong viungA. ¢y, mmz; &1 1ahé s6 diéu chinh luc dinh c6 ké
dén cac duong kinh khac nhau cta thép ung suat trude va cot thép thuong.

S rmax = 3,4¢ + 0,425k1kop/pp.erf (10)

trong d6 ¢ 1 chiéu day 16p BT bao vé ctia c6t thép doc, mm; k; 1a hé s6 tinh dén luc dinh cua cdt thép
(ki = 0,8 dbi véi thanh c6 luc dinh 16n (thép c6 go) va k; = 1,6 d6i v6i thanh c6 bé miat gan nhu phing
(thép tron tron)); k; 1a hé s6 tinh dén su phén bd bién dang (k; = 0,5 ddi voi ubn va k, = 1,0 d6i véi
kéo thudn tay); ¢ 1a duong kinh thanh, mm.

CRVN giéi han dugc tinh toan, wpyx, co tinh dén cong nang va dac trung kéu ciu va chi phi han
ché vét ntt duge khuyén nghi cho cac cp phoi 16 ¢6 lién quan dugc dua ra trong Bang 7.

4.3. Tiéu chudn Viét Nam
Theo TCVN 5574-2018, CRVN théng g0c a.,. dugc tinh toan du bao nhu sau:

o
Aere = 901S02903wsE_sLs (11)

N
= 1- 0878 (12)

Ty

A
max(10d; 100 mm) < Ly = O,SA—btds < min(40ds; 400 mm) (13)
N

trong d6 ¢; 12 hé s6 liy bang 1,0 voi tac dung ngan han cua tai trong, 1y bang 1,4 khi 6 tac dung dai
han cua tai trong; ¢, 1a hé $6 be"mg 0,5 voi thép c6 go va cap, léy béng 0,8 voi thép tron tron; @3 1a
hé s6 1y bang 1,0 voi cdu kién chiu udn va nén 1éch tam, liy bang 1,2 v6i cau kién chiu kéo;y, 1a hé
s6 ké dén su phan bd khong déu bién dang twong ddi cua cbt thép chiu kéo giira cac vét nut; oy (g
suat trong cbt thép doc chiu kéo tai tiét dién thing goc cé vét nit do ngoai luc tuong ing, MPa; o ¢
1a Gmg sudt trong cdt thép doc chiu kéo trong tiét dién c6 vét nirt ngay sau khi hinh thanh cac vét nut
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thang goc; L, 1a khoang cach co s& giita cac vét nut thang goc ké nhau; d 1a dudng kinh danh nghia
cta cdt thép; Ay, 1a dién tich tiét dién BT chiu kéo duoc xac dinh theo chiéu cao vung kéo cia BT dua
trén nguyén tdc tinh toAn md men hinh thanh khe nit; A, 1a dién tich tiét dién cbt thép chiu kéo.

Vi cong trinh BTCT ven bién thi ngoai ap dung quy dinh vé CRVN giéi han cia TCVN 5574:2018
thi can phai ap dung thém quy dinh cua tiéu chuan TCVN 9346:2012, TCVN 12041:2017, va TCVN
12251:2020. Bang 8 thé hién yéu cau vé CRVN cho phép theo TCVN 12041:2017.

Trong phan cap mdi truong XO va XCl1, cac tiéu chuan TCVN 5574:2018, TCVN 12041:2017,
ACI 318 [15, 18], va EC2 dua ra quy dinh vé CRVN cho phép kha twong ddng. Tuy nhién, d6i voi
cac céu kién trong nha (nhu dam, san ¢ cac ting trung gian), thuong duoc phan loai vao cip XCl1
theo TCVN 12041:2017 va EC2, yéu cau vé CRVN s& la 0,4 mm theo EC2 va 0,3 mm theo TCVN
5574:2018 khi xét dén tac dung dai han cua tai trong. Trong khi d6, TCVN 9346:2012 van yéu cu
CRVN khéng vuot qua 0,15 mm d6i v6i cac cau kién trong nha nay. Sy khac biét va mau thuan giira
TCVN 12041:2017 va TCVN 9346:2012 can dugc xem xét va diéu chinh dé dat dugc sy thdng nhat
trong vi¢c ap dung.

TCVN 12041:2017 quy dinh gi¢i han CRVN cho phép rat nghiém ngit, khéng vuot qua 0,1 mm
ddi voi cac phan cap méi truong XC2, XC3, XC4, XD1, XD2, XD3, XS1, XS2, XS3. Trong khi dé,
cac tiéu chuan TCVN 5574:2018, ACI 318 [15, 18], va EC2 cho phép gia tri CRVN cao hon nhiéu.
Su khac biét nay duoc Nghi va Ba [9] chi ra, vai su chénh 1éch gitra cac ti€u chuén Viét Nam va cac
tiéu chudn quéc té cua Singapore, Phap va Anh. Can luu ¥ rang, TCVN 12041:2017 ciing nhu TCVN
9346 2012 quy dinh t6 hop ndi luc dung dé xac dinh CRVN Ia toan b tai trong su dung, bao gom ca
ngan han va dai han. Di véi két cdu BTCT ung suat trude khong cho phép xuét hién vét nit.

Bang 8. Yéu cau vé CRVN cho phép theo TCVN 12041:2017

Loai méi truong va Két cdu BTCT thuong Két cdu BTCT ung lyc trudce

mure d6 xam thuc Tac dung ctia toan b tai trong ké ca dai han va ngin han

X0, XC1 Ap dung theo TCVN 5574:2018
XC2, XC3, XC4, XD1,

XD2, XD3, XS1, XS2, XS3 < 0,1 mm Khoéng cho phép nut

4.4. Vi du tinh todn so sanh giita cdc tiéu chudn thiét ké

Trong muc nay, cong thic tir cac ti€u chuan thiét ké duoc 4p dung cho 04 mat cat ddm BTCT
thuong ¢ ting mai phoi 16 ra méi truong trén mit nude, gan bo theo phén loai cia TCVN 9346:2012,
1a méi truong XS1 theo phan loai cia TCVN 12041:2017 (ciing twong tmg v6i cip XS1 ctua EC2 va
cap C2 theo ACI 318-19) c6 ham luong cbt thép khac nhau, bé tri c6t thép khac nhau. Chiéu day 16p
BT bao vé vai cdt thép doc 1a 50mm dap tmg duogc cac yéu ciu cia cac tidu chuin di d& cap.

Hinh 1 thé hién mit cit ngang va bd tri ¢t thép ctia 04 ddm khao sat, ky hiéu tir D1 dén D4. Céc
dam duogc bd tri ¢t thép 16p dudi dé tao khung cdt thép va khong ké dén kha nang chiu nén trong tinh
toan dy bao. Dam D1, D2, D3 c6 cbt thép nhu nhau (chung loai cbt thép CB500-V véi f, = 500 MPa,
) luong, va duong kinh thanh), bé rong ddm nhu nhau (b =300 mm), cuong do chiu nén (mau try
150 x 300 mm) cua BT 1a 30 MPa, quy d6i sang mau lap phuong (150 x 150 x 150 mm) c6 cudng
d6 37 MPa. Cac mé hinh khac nhau vé chiéu cao dam (%), va ham lugng ¢t thép (u). Ham luong cdt
thép dam (u) v6i cac dam D1, D2, D3, va D4 lan luot 14 0,57%, 0,78%, 1,23%, va 0,77%. Dam D2
va D4 ¢6 cung kich thudc mit cit ngang, ham luong ¢t thép gan nhu bang nhau nhung khac nhau vé
s6 lugng thanh va dudng kinh cbt thép. Gia tri CRVN duoc tinh toan va so sanh giita cac tiéu chuin
v6i ciing ing sudt cbt thép f; 1a 240 MPa do tac dung ciia toan bo tai trong tiéu chuin gom tai trong
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thudng xuyén va tam thoi, trong d6 gia dinh rang phan ngan han ctia tai trong tam thoi 1a bé va co thé
bo qua, tirc 1a coi tai trong tam thoi nhu tai trong dai han.
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Hinh 1. Kich thudc va bd tri ¢bt thép cua cac dam khao sat

Bang 9. Gia tri CRVN dy bao cua cac tiéu chuén

Chiéu rong vét nit, mm

Tiéu chuin
Dam D1 (u = 0,57%) Dam D2 (u =0,78%) Dam D3 (u = 1,23%) Dam D4 (u = 0,77%)
ACI 318-95 0,238 (11,2%) 0,249 (4,2%) 0,274 (3,8%) 0,330 (34,1%)
EC2 0,291 (36,0%) 0,291 (21,8%) 0,266 (0,8%) 0,344 (39,8%)
ACI 224.1R-07 0,179 (-16.4%) 0,186 (-22,2) 0,205 (-22,3%) 0,310 (26,0%)
TCVN 5574:2018 0,214 0,239 0,264 0,246
ACI318-19 Khoang cach cbt thép doc trong cac dam nho hon yéu cau boi biéu thic (5)

nén CRVN nho hon 0,4 mm.

Luu ¥: Gia tri % trong ngodc () 14 su chénh léch giita cac tiéu chuan so véi TCVN 5574:2018.

Bang 9 so sanh CRVN duogc du bao gitta cac ti€u chuén. Mot s6 nhan xét duge rat ra nhu sau:

- Gia tri CRVN du béo theo cac tiéu chuén c6 su bién dong ro rét. TCVN 5574:2018 du bao CRVN
thap hon so véi ACI 318-95 va EC2. ACI 224R.1R-07 du bao CRVN thip hon TCVN 5574:2018 déi
v6i ddm D1, D2, D3, nhung lai cao hon ddi voi ddm D4. Tiéu chuin ACI 318-19 khong dua ra gia
tri CRVN cu thé, nhung v6i khoang cach cdt thép doc cua dam, CRVN nut duge du bao nhé hon 0,4
mm, pht hop véi cac tiéu chudn khac. Didu nay cho thiy phuong phéap kiém soat CRVN thong qua
khoang cach cét thép don gian, dé ap dung va dam bao CRVN du6i 0,4 mm nhur cac tiéu chuan da du
bao.

- Khi ham lugng cbt thép doc tang tir 0,57% 1én 0,78% va 1,23%, gia tri CRVN téng 1én theo du
béo ctia cac tiéu chudn ACI 318-95, TCVN 5574:2018, ACI 224.1R-07. Khi ham lugng cét thép doc
tang thi sy dong gop cta BT cho timg cdt thép trong ving kéo giam va tmg sut trung binh ctia cot
thép tang 1én va do d6 CRVN ting 1én. Tuy nhién, véi tiéu chuan EC2, su thay d6i ndy c6 mot xu
hudng khac. Cu thé, khi ham luong cbt thép doc tang tur 0,57% 1€n 0,78%, CRVN khong co6 sy gia
tang, nhung sau do6 lai duoc du bao giam khi ham lugng cbt thép tang tir 0,78% 1én 1,23%.

- Anh huéng ctia CRVN d6i voi ham lugng cdt thép gidng nhau nhung khac nhau vé duong kinh
cdt thép duoc thé hién rd qua su so sanh két qua dy béo gitra dam D2 va D4 theo céc tiéu chuan. Hau
hét cac tiéu chuan déu thdng nhat rang lya chon duong kinh c¢dt thép c6 anh hudng 13 rét dén CRVN.
Véi cting dién tich cdt thép, viée tang sd lwong thanh cét thép va giam dudng kinh sé cai thién lyc dinh
gitta BT va c6t thép, tir d6 giam CRVN. Khi thay d6i duong kinh thanh thép tir d20 ctiia ddm D2 1én
d28 ctia dam D4, su ting CRVN theo c4c tiéu chuan ACI 318-95, ACI 224R.1R-07, EC2, va TCVN
5574:2018 lan luot 14 32,5%, 18,2%, 66,7%, va 2,9%. Tuy nhién, theo tiéu chuan ACI 318-19, duong
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kinh c6t thép khong phai 1a yéu t6 quyét dinh chinh dnh huéng dén CRVN, nhu thé hién trong bicu
thuc (5).

- Theo cac du bao v& CRVN tir céc tiéu chudn ACI 318-19, ACI 318-95, ACI 224.1R-07, TCVN
5574:2018 va déu nhoé hon mire gidi han cho phép (dudi 0,4 mm) d6i v6i dam trong moi trudng lam
viéc C2 (xem Bang 2) theo ACI 318-19.

- Cac dam D1, D2, va D3 ¢6 CRVN nh6 hon 0,3 mm dam béo theo quy dinh ctia EC2, trong khi
d6 ddm D4 c¢6 CRVN 16n hon 0,3 mm, khéng dam bao theo tiéu chuan nay. Tuy nhién, dam D2 va
D4 c6 cung dién tich cbt thép, viéc chon lya nhiéu thanh cdt thép v6i dudong kinh nhé hon nhu dam
D2 sé& gitip han ché CRVN, tir d6 ¢am bao tuan thi yéu cau ciia tiéu chuan EC2.

- CRVN du bao bai TCVN 5574:2018 trong tat ca cac dam 1a 16n hon so vé6i quy dinh cia TCVN
12041:2017, trong d6 yéu cdu CRVN phai nhé hon 0,1 mm, do dé khéng dam bao véi moi truong
lam viéc XS1. Pé dam bao CRVN tuan thii quy dinh cia TCVN 12041:2017, can phai ting cbt thép
chju kéo thanh 4d32 tirc ting dién tich 1én 2.3 1an, twong ty nhu két qua trong nghién ctru ciia Tung
[10]. Viéc nay sé& tac dong dang ké dén tinh kinh té ctia cong trinh.

5. Két ludn

Bai bao nay so sanh vé quy dinh bao vé chong an mon cdt thep vé6i cong trinh nha BTCT ven bién
theo mdt 6 tiéu chuan cua Viét Nam, My, va Chau Au. Mot s6 két luan duoc rat ra nhu sau:

- Cac tiéu chuan kiém soat ham luong clorua trong BT thong qua timg vat liéu dau vao hodc bang
téng ham lugng clorua sau khi BT duogc ché tao. Nhu di trinh bay o ph::fln thao luan, cac tiéu chuin
Viét Nam (TCVN 9346:2012, TCVN 12041:2017, va TCVN 12251:2020) can duogc ra soat lai cac
quy dinh v& ham lu'O'ng t6i da clorua va phuong phap thi nghiém clorua, nham dam bao tinh théng
nhat giita cac tidu chuan va xem xét cap nhat nhitng diém phu hop tir cac tiéu chuan tién tién nhu ACI
va EC2.

- Céc tiéu chuan déu quy dinh vé chiéu day 16p BT bao vé c6t thép va chit lwong ciia BT tuy thudce
vao diéu kién moi trudng lam viéc cua cac cAu kién. TCVN 12041:2017 va TCVN 12251:2020 da
dwa ra cac quy dinh gan vdi tiéu chudn chau Au EC2, tham chi con khit khe hon ¢ mét s diém. Tuy
nhién, TCVN 9346:2012 d kha cii va mot sé diém chua thdng nhit v6i cac tiéu chuan 12041:2017
va TCVN 12251:2020. Vi vay, can ra soat va cap nhat dé dam bao déng b giira cac tiéu chuén.

- CRVN dy béo theo cac tiéu chuan co sy bién dong khac nhau. Cuy thé, gia tri CRVN du bao
b6i TCVN 5574:218 1a thdp hon so v6i hai tiéu chuin ACI 318-95 va EC2. ACI 224R.1R-07 du bao
CRVN thép hon TCVN 5574:2018 véi cac dam D1, D2, D3 nhung lai cao hon ddi véi dam D4,

- ACI 318-19 khong cho thay c6 su lién hé rd rang gitta CRVN va mirc 6 an mon cbt thép, dong
thoi cho rang CRVN trong két ciu c6 bién dong va kho du béo bang tinh toan. ACI 318-19 khuyén
nghi khoang cach c6t thép doc trong dam dé du bao CRVN nurt dudi 0,4 mm, phi hop véi cac gid tri
du bao cuia cac tiéu chudn khac. Phuong phap nay don gian va d& ap dung cho k¥ su. Trong khi do,
EC2 quy dinh gi6i han CRVN tir 0,3 mm dén 0,4 mm tiry vao mdi trudng. Cac dam D1, D2, D3 khao
sat déu dap ung tiéu chuan EC2, voi CRVN nho hon 0,3 mm cho mai trudng XS1.

- Véi cung dién tich cdt thép doc chiu kéo thi viée chon lya nhiéu thanh cdt thép véi duong kinh
nho hon sé& gitip han ché CRVN.

- Gi6i han CRVN trong tiéu chuan Viét Nam, dic biét la TCVN 12041:2017, nhé hon nhiéu so
Vi cac tiéu chuan qudc té nhu ACI 318 va EC2, dan dén phai ting dién tich cdt thép doc dén 2,3 lan
dé dam bao vét nirt dudi 0,1 mm, gy tang dang ké chi phi xay dung. Do d6, cin xem xét diéu chinh
quy dinh vé& CRVN trong céc tiéu chuan Viét Nam sao cho phu hop va déng bo véi cac tiéu chuan
quoc te.
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- Trong thiét ké xay dung cong trinh BTCT ven bién, c6 thé xem xét ap dung cac tiéu chuan EC2

hodc ACI 318 dé dam béo toi wu vé mat kinh té va an toan cho cong trinh.
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