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Tém tét: Cac tinh ven bién cda Viét Nam ngay
cang duoc dau tw va phét trién, cac dw an cao tang
phéat trién rdt nhanh chéng. Vi vay, viéc tinh toan
thiét ké két cdu bé tong cét thép cho cac cong trinh
cao tdng vung ven bién cing tré nén quan trong.
Tiéu chudn hién hanh TCVN 9346:2012 vé yéu cdu
bdo vé chéng &n mon cho céc céng trinh bé téng va
bé téng cét thép trong méi trwomg bién duoc st
dung phé bién trong cong tac thiét ké va thadm tra,
tuy nhién viéc 4p dung tiéu chudn nay trén thuc té
con bét cap vé yéu céu chiéu réng khe nit gisi han.
Vi vdy, qua bai bao nay, tdc gid mudn so sanh céac
yéu céu vé chiéu rong khe nat gi6i han cia TCVN
9346:2012 véi tieu chudn chau Au EC2 va &nh
huwéng téi viéc thiét ké, qua dé dwa ra Ioi khuyén
cho céc ky sw vé viéc ap dung tiéu chuén thiét ké
cong trinh cao tdng bé téng cét thép (BTCT) nam
trong vuing ven bién.

Tl khéa: Bé tdng cét thép, khe nit, ven bién,
tiéu chudn thiét ké.

Abstract: The coastal provinces of Viethnam are
increasingly invested and developed, high-rise
projects develop very quickly. Therefore, the
calculation of design of reinforced concrete
structures for high-rise buildings in coastal zones
also becomes important. The current standard
TCVN 9346:2012 Requirements of protection from

corrosion for concrete and reinforced concrete
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structures in marine environment is commonly used
in the design and verification, however the
application of this standard in practices shows the
inadequacy of the limited crack width. Therefore, in
this paper, the author compares the crack width
requirements of TCVN 9346:2012 with European
standard EC2 and influence on design, thereby
giving advice to designers on the application of
design standards for reinforced concrete buildings

located in the coastal areas.

Keywords: Reinforced concrete, crack, coastal,
design standards
1. Gi&i thiéu

Viét Nam c6 nhiéu loi thé so véi quéc té, trong
dé lgi thé vé vij tri 18nh thd va cac diéu kién tw nhién
ndi troi, 14 vang dac quyén kinh té bién rong khoang
1 triéu km?, v&i gan 3.260 km dai bo bién, trong d6
khodng hon 100.000 ha ddm pha va vinh kin,
290.000 ha bai triéu, rirng ngap man va hon 100
ctra sbng. Cung vo&i viéc phét trién vé kinh té& cho
cac thanh phd ven bién, nhitng cong trinh nha &,
khach san, vdn phong cao tdng dwoc dau tw xay
dung véi tbc dd rat cao trong nhivng ndm gan day.
Cé4c thanh phé ven bién nhw Ba Nang, Quéng Ninh,
Quy Nhon,... déu da cé nhirng dy an cao dén 30
tang, tham chi 1én dén 40-50 tAng dwoc hoan thién
va dwa vao st dung (hinh 1).
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Hinh 1. Céc cong trinh cao tdng & Pa Ndng va Quang Ninh

V&i nhitng wu diém vén cé cha minh so voi
céac loai vat liéu khac thi bé tong cét thép van dang
la loai vat liéu cht yéu dwoc sir dung cho cac két
céu chiu lyc trong cac cong trinh cao tang. Viéc tinh
toan thiét ké két cu bé téng cbt thép cho cac cong
trinh ving ven bién ciing dwoc dau tw nghién ctu.
Tiéu chuén hién hanh TCVN 9346:2012 vé yéu ciu
bao vé& chéng dn mon cho cac cong trinh bé téng va
bé téng cbt thép trong méi trwdng bién, tuy nhién
viéc ap dung tiéu chuan nay trén thuc té con kha
nhiéu bét cap.

Trong cac yéu cau chéng &n mon khi thiét ké
cau kién bé tong cbt thép, diéu kién quy dinh vé
chiéu rong khe nit gi¢i han anh hwédng nhiéu nhat
dén tudi tho, do6 an toan va tinh kinh t& cta coéng
trinh [1], [2], [3]. Mac du vay nhirng quy dinh nay
trong tiéu chuan Viét Nam TCVN 9346:2012 lai ch&t
hon rat nhiéu so v&i tiéu chuan chau Au [4][9]. Mot
s6 nghién cru trén thé gidi cling cho thay réng khi
chiéu réng khe nét nhé hon 0.3mm thi sy an mon
cbt thép xay ra khong dang ké [6]. Vi vay, nhitng
nghién clru sau day sé tap trung phan tich so sanh
quy dinh chidu rong khe nit gi¢i han va anh hwéng
cta nhitng quy dinh nay t&i viéc thiét k& cong trinh
bé tong cot thép.

2. Nguyén ly tinh toan va yéu cau chiéu réng
khe nit gi@i han trong céc tiéu chuan thiét ké
2.1 Cdc quy dinh theo tiéu chudn Viét Nam

Yéu ciu chéng &n mon ddi véi két ciu bé téng cbt
thép trong mdi trwong bién dwoc quy dinh trong

glt )

“Két cu bé tong va bé tdng cbt thép-Yéu cau bao
vé chéng an mon trong méi trwéng bién” — TCVYN
9346:2012 [7] va ciing phai tuan tha theo tiéu chun
thiét ké clu kién bé téng cbt thép TCVN5574:2018
[8].

TCVN 9346:2012 dwoc chuyén dbi tv TCXDVN
327:2004 thanh Tiéu chuan Quéc gia. Tiéu chuén
nay quy dinh cac yéu cau vé thiét ké, vat liéu va thi
cébng nhdm dadm bao kha nang chéng &n mon cho
céac két ciu bé téng, bé tong cbt thép (théng thwdng
va rng suét trwdc) xay dwng & ving bién véi nién
han s dung céng trinh t&¢i 100 ndm. Tiéu chuan
nay dwoc st dung két hop cling céac tiéu chuan hién
hanh khac vé thiét ké, yéu cau vat liéu va thi coéng
bé téng va bé téng cbt thép.

a) Phan vung xam thuc trong méi trrong bién

Can cr vao tinh chat va mirc dd xam thwe cia
moi trwdng bién dbi véi két ciu bé tong va bé tong
cbt thép, modi truong bién dwoc phan thanh céac
viing xam thuc theo vi tri két cAu nhw sau:

- Ving ngap nwéc: vi tri cac két cdu nam ngap
hoan toan trong nwéc bién, nwéc lo;

- Vung nuéc 1én xubng: vi tri cac két cAu nam
gi!a mrc nwéc 1én cao nhat va xudng thap nhat
cta thay triéu, ké ca & cac khu vuce bi song tap;

- Vung khi quyén: vi tri cac két cdu nam trong
khéng khi, chia thanh cac tiéu vang: khi quyén trén
mat nwéc bién hodc nwéc lo, khi quyén trén be, khi
quyén gan bo.
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Tuy thudc vao vi tri két cdu & vang xam thuc
nao ma lwa chon bién phap bao vé chéng &n mon
twong thich. Vung nuwéc lén xudng la ving cé tinh
xam thyc manh nhét dbi voi bé tong va bé téng cbt
thép. Vung ngap nwéc bién chi yéu gay an mon bé
tong. Vung khi quyén bién cht yéu gay &n mon cbt

thép trong bé tbng v&i mirc d6 yéu dan theo cy ly tir
mép nwéc vao bo.
b) Yéu céu thiét ké

Yéu cau tbi thiéu vé chiéu rong khe nit gioi han
clia két cu cong trinh dwoc quy dinh & bang 1 [7].

Bang 1. Cac yéu cau téi thiéu vé chiéu réng khe nit

Két cu lam viéc trong viing
Khi quyén
Yéu cau thiét ké Ngap Nuwéc [én Trén bd, cach Gan be, cach
nuwédc xubng Trén mat nwédc | mép nwéctlr 0 | mép nuwdc tr 1
km dén 1 km km dén 30 km
Chiéu rong khe not giGi
han, mm®
- Két cAu ngoai troi <0.1 <0.05 <0.1 <0.1 <0.1
- Két cAu trong nha - - <0.1 <0.15 <0.15

Chu thich:

1) Chié’u rong khe nét gi¢i han cho trong bang tng voi tac dung cua toan bo tai trong, ké ca dai han va ngan
han. Doi v&i két cau bé tong cot thép rng suat tredc khéng cho phép xuat hién vét nit.

Chiéu rong khe nét gi¢i han quy dinh trong
bang 1 c6 gia tri nhd hon nhiéu so véi nhivng quy
dinh trong tiéu chuan thiét ké cau kién bé téng cét
thép thong thwong trong TCVN 5574:2018 [8].

c) Nguyén ly tinh toan chiéu réng khe nut

Tiéu chuén thiét k& TCVN 5574:2018 [3] dwa ra
cong thire dwa trén cac két qua nghién ctru ly thuyét
va thwc nghiém. Gia tri cGa bé rong khe nit a..

dwoc xac dinh theo cong thirc:

Acre = ‘Pi‘PZ‘Pslps;_st (1)
v&i: Ls - khodng cach co s& gira cac vét niet thang
géc ké nhau lay khéng nhé hon 10ds va 100 mm va
khoéng I&n hon 40d va 400 mm;

ws - hé sb, k& dén sw phan bd khoéng déu bién
dang twong déi cha cét thép chiu kéo gitra cac khe
noet;

@, - hé sb, k& dén thoi han tac dung cua tai
trong, lay bang: 1 - khi c6 tac dung ngan han cla tai
trong; 1.4 - khi cé tac dung dai han cua tai trong;

@, - hé s6, ké dén loai hinh dang bé mat cta cbt
thép doc, lay bang: 0.5 - dbi v&i cbt thép cé go va
cép; 0.8 - dbi v&i cbt thép tron;

@3 - hé sb, ké dén dac didm chiu lwc, lay bang:
1 - dbi v&i cu kién chiu udn va chiju nén léch tam;
1.2 - dbi voi cAu kién chiu kéo;

o, - ing suét trong cbt thép doc chiu kéo tai tiét
dién thang géc cé khe nirt do ngoai lwc twong &ng.
2.2 Cédc quy dinh theo tiéu chudn chau Au
a) Phan loai méi truromg lam viéc va chiéu réng khe
nat gidi han

Tiéu chudn chau Au EN 206-1, xuét ban vao
nam 2000, dwoc phan loai cac cap dod phoi 16 dwa
trén mirc d6 va co ché an mon khac nhau. Bang 2
cung cap phan loai cac cap d6 phoi 16 theo tiéu
chuan chau Au [10], c6 sau loai chinh: khéng c6
nguy co bi an mon, an mon do cacbonat héa, an
mon gay ra bdi clorua khéng phai t» nwéc bién, an
mon do clorua tir nwéc bién gay ra, &n mon do déng
bang/tan bdng c6 hodc khéng khtr bidng mudi, an
mon héa hoc. Trong dé cé 3 loai g&p phd bién trong
két cAu nha vung ven bién & Viét Nam.

Bang 2. Phan loai méi trironmg lam viéc: EN 206-1:2000 [10]

Cép do Tinh chét Mbi trwong thuc té
1. Khéng c6 nguy co bi an
mon
Déi voi bé tdng khong cé cbt thép
X0 hodc dwoc boc kim loai: tAt ca cac

tiép xUc ngoai trr noi coé dong
lanh/tan bang, an moén hoéa hoc

trweong kho rao

Dbi v&i bé tong cot thép trong moi

Bé tong bén trong cac toa nha c6 d6
am khéng khi rat thap
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Cép do

Tinh chéat Mbi trwong thue té

2. An mon do cacbonat héa
(Noi bé téng co chira cbt thép
tiép xuc véi khéng khi va hoi
4m)

XC1

Bé tong bén trong cac toa nha co do
am thap. Bé tong chim trong nuwéc
vinh vién

Kho hoéc wot [au dai

XC2

Bé tong chiu nuwéce lau ngay. Méng

Uét, it khi khd N
nha

XC3

Bé tong bén trong cac tdba nha cé do
4m khong khi trung binh ho&c cao.
Bé téng bén ngoai nhung khong tiép
xuc véi mua.

Do 4m vira phai

XC4

Bé& mat bé téng tiép xic véi nwéc

Khé wot thay doi (chiu mua)

3. An mon do clorua tir nwéc
bién gay ra (Khi bé tdng c6
chtva cbt thép co thé tiép xuc
voi clorua t¢ nwéc bién hodc
khong khi mang mubdi bét
ngudn tir nwéc bién)

Tiép xtc véi mudi trong khong khi

XS1 nhwng khéng tiép xuc trwc tiép véi | Cac cong trinh gan ber bién
nwéc bién

XS2 Ngap nuwdc vinh vién Cac bd phan cla cong trinh bién

XS3 Vung thay tridu, tia nwédc ban 1én Cac bd phan cuta cdng trinh bién

viing dét lién viing ven bién

XC4 | xcl _|;
— T Xc4
o S0 XS
B ] e
T[T XC4
“ ] Xs3
& XC2 ; fi

Hinh 2. Cac cap d6 phoi 16 theo Eurocode

Mbi trérng lam viéc clia cac bd phan trong nha bé tong cbt thép co thé dwoc quy dinh nhw trén hinh 2 .
Yéu cau vé chiéu rong khe nirt twong ng véi cac cap do phoi 16 theo EC2 dwoc quy dinh trong bang 3 [9].

Bang 3. Chiéu réng khe nét gisi han theo EC2

Cép do Cau kign Bchh:T va BTCT (ng Iy trioe CAu kién BTCT &ng lwc trwéc bam dinh
o6ng bam dinh
T4 hop tai trong gan nhw 13u dai T6 hop tai trong thudng xuyén
X0,XC1 0.4mm 0.2mm
XC2,XC3,XC4 0.3mm 0.2mm
XS1,XS2,XS3 0.3mm Khoéng xuét hién (rng suat kéo trong bé téng

b) Nguyén ly tinh toan chiéu réng khe nit

Theo Eurocode 2 [9], chiéu rdng vét nit, w, cé
thé dwoc tinh toan t» phwong trinh sau:

Wk = Srmax (ssm - ecm)

trong doé:

Sy max - khodng céch vét nit thi da;
&sm - bién dang trung binh cta cét thép;
&m - bién dang trung binh trong bé téng gitra
@ Cac vet nut. ’ ’
Chénh léch (&sm —&cm) €O thé dwoc tinh theo biéu
thire sau:

Tap chi KHCN Xay dung - sé 3/2021



KET CAU - CONG NGHE XAY DUWNG

~ gom = ——2LL 2067 (3

v&i: 0s - ’ng suét trong cbt thép tai tiét dién bj nut;

fcteff
-k - 1
gs—K¢ p,eff( +aepp,eff)

esm

Qo -ty 18 Es / Ecyy

_ As+Eiap
Prerf = a. 4)

A, - dién tich cla céc cbt thép cang trwéc hodc
cang sau;
A et - dién tich hiéu dung cua bé téng chiju kéo.
Ds

$ = fq)_
7
& - ty 1& d6 bén lwc dinh cta thép (rng suét truéc
va cbt thép thwong;
¢s - dwdng kinh thanh I&n nhat cha cét thép
thwdng;
¢, - dwdng kinh twong duwong cla thép trng suét
trwéec;

ki - hé sb phu thudc vao thoi gian tac dung cla

tai trong;
k, = 0.6 ddi v&i tdi ngan han;
k, = 0.4 d6i véi tai dai han.
2.3 Nhan xét

C6 thé thay réng cac quy dinh phan loai v& mbi
trwdng 1am viéc cta cau kién bé tong cbt thép dwoc
néu rat rd rang trong tiéu chuan Viét Nam va tiéu
chuén chau Au. Tuy nhién, cé sw khac biét I&n gitra
hai tiéu chuén v& lwong trong cac quy dinh nay. Sw
khac biét trong thiét ké ciu kién bé tong cbt thép
dwoc st dung phd bién véi cac cong trinh ndm
trong ving khi quyén (cach b& bién < 1km) nhw
trong bang 4:

Bang 4. So sanh chiéu réng khe nut gisi han cda mét sé céu kién thuong gap

) Chiéu rong khe nit gidi EC2 va EN206-1
Loai cau kién han theo TCVN N -
- - - ) £ an - Chiéu rong khe nirt
9346:2012 Cap d6 phoi 16 gioi han

Dai coc BTCT thwong 0.1mm XS2, XS3 0.3mm
Dam va ban BTCT thwdng nam 0.15mm XC1 0.4mm
trong nha
Dam_ va. ban BTCT thwdng nam 0.1mm XS1 0.3mm
ngoai nha
D§m va ban ‘BTCT ULT bam dinh 0 mm XC1 0.2mm
nam trong nha
Diam va p_an ?TCT ULT bam dinh 0 mm XS1 Khéng co ung suat
nam ngoai nha kéo

Mot quy dinh kh&c biét nira gitra hai tiéu chuan
la t6 hop noi lwc st dung dé xac dinh chidu réng
khe nw&t. Trong chd thich cta bang 1, TCVN
9346:2012 quy dinh té hop nay bao gdm ca tai trong
dai han va ngan han. Con trong bang 3, tiéu chuan
chau Au EC2 quy dinh chiéu réng khe nit do té hop
tai trong thwong xuyén gay ra.

3. Khao sét tinh toan

Khao sat tinh toan dwoc tién hanh tinh toan cho
mot sé nhém cAu kién chiu udn tiéu biéu trong cac
cbng trinh cao tang thudc vang khi quyén gan bo:
cau kién dai coc, cau kién dam chuy&n nadm trong
nha, cAu kién dam thuwdng nam ngoai nha.

Tién hanh tinh toan dién tich cét thép cho mot
sb cAu kién tiéu biéu théa man diéu kién chiéu réng
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khe n&t gidi han quy dinh theo tiéu chuan Viét Nam
TCVN 9346:2012 va tiéu chuén chau Au EC2.

a) Cé&u kién dai coc:

Thong thwong loai ciu kién nay thudc ving
ngap nwdc theo TCVN 9346:2012 yéu cau chieu
réng khe nut I[&n nhat [a 0.1mm. Day Ié‘loai cau kién
c6 chiéu cao I&n (vi phai thda man diéu kién choc
thang hoé&c chiu cat), tuy nhién ty sb chiu uén - "th

_ Rpbhg
thuong nhé hon 0.1. Theo tiéu chuan chau Au EC2
thi loai cau kién nay thuéc cap do XS2, chiéu rong
khe ntrt gi¢i han yéu cau la 0.3mm

Két qua tinh toan so sanh trong bang 5. Trong
do dién tich cét thép doc duoc tinh toan véi chiéu
réng cau kién gia dinh 1a 1m, dwong kinh cbt thép
doc ¢25 theo trang thai gi¢i han vé cwong dod
(TTGH1) va trang thai gidi han th( hai vé chiéu
rong khe nit (TTGH2).
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Bang 5. So sanh céu kién dai coc

cicr;:]zu Chidu B Cét thé As (cm?/m) XS2-EC2 As (cm*m) TCVN 9346
my | 9 (m | tong TTGH1 TTGH2 TTGH1 TTGH2
1 1 B40 | CB500V 60 64 49 196
1 2 B4 | CB500V 119 117 08 378
1 3 B40 | CB500V 185 182 152 577

DPidu kién chidu rong khe n&t gi¢i han anh
hwéng I&n dén dién tich cbt thép chiu lwc cla céac
cAu kién dai coc. CAu kién dai coc ndm trong dat voi
chiéu cao lén, ty sd chiu ubn x&p xi 0.1, dé thda
man diéu kién vé& khe n@t gi¢i han theo TCVN
9346:2012 thi dién tich cét thép doc I&n hon 3 Ian
so véi EC2. Khi tinh toan theo EC2, chiéu réng khe
nit gidi han 0.3mm thi lwong cét thép twong duong
v&i trang théai gi¢i han vé cwdng do.

b) Céu kién ddm chuyén ndm trong nha

Thong thwéng loai cdu kién nay ndm trong nha
theo TCVN 9346:2012 yéu cau chiéu rong khe nit
I&n nhat 14 0.15mm. Pay ciing 1a loai ciu kién c6
kich thuwéc Ién va ty sé chiu udn ciing Ién. Theo tiéu
chuén chau Au EC2, loai cAu kién nay thudc cap do
XC1 thi chidu rong khe nat gidi han yéu cau la
0.4mm.

Két qua tinh toan so sanh trong bang 6 (mémen
va cbt thép doc dwoc tinh toan véi chiéu rong cau
kién gia dinh la 1m):

Bang 6. So sanh céu kién ddm chuyén

?g:]éu Chidu Ba Chtthe As (cm?/m)XC1-EC2 As (cm?/m) TCVN 9346
N9 | gay(m) | tong P

(m) TTGH1 TTGH2 TTGH1 TTGH2
1 15 B40 CB500V 212 200 174 377
1 2.5 B40 CB500V 350 273 287 591
1 3.5 B40 CB500V 500 458 410 846

Diéu kién chiéu rong khe nit gi¢i han ciing anh
hwéng Ién dén dién tich cét thép chiu luc cha céu
kién dam chuyén. CAu kién ddm chuyén véi chiéu
cao lén, ty sé chiu udn xap xi 0.2, d& théa man diéu
kién vé khe nit gi¢i han theo TCVN 9346:2012 thi
dién tich cét thép doc Ién hon khoang 1.7 1an so véi
EC2. Khi tinh toan theo EC2, chiéu réng khe niet
gi¢i han 0.4mm thi lugng cbt thép con nhd hon
nhiéu vé&i trang thai gi¢i han vé cwéong do.

c) Cé&u kién ddm thuonmg ndm ngoai nha

Théng thuéng loai dam ngoai nha theo TCVN
9346:2012 yéu cau chiéu rong khe nit Ién nhat la
0.1mm. Theo tiéu chudn chau Au EC2, loai c4u kién
nay thudc cap dd XS2 thi chiéu rong khe nut gidi
han yéu cau la 0.3mm.

Két qua tinh toan so sanh trong bang 7:

Bang 7. So sanh céu kién ddm thuong

Chidu Chidu Bé o As (cm?/m) XS2-EC2 As (cm?/m) TCVN9346
A N ~ Cot thép
rong (m) | day (m) | tong TTGH1 TTGH2 TTGH1 TTGH2
0.3 0.3 B30 CB500V 7.5 5.3 6.1 21
0.3 0.3 B30 CB500V 15 15.7 12.2 35
0.3 0.3 B30 CB500V 23 24.5 18.4 45

Diéu kién chiéu rong khe n&t gi¢i han ciing
anh huwéng lén dén dién tich cét thép chiu luc
cla cau kién dam thwong. C4u kién dam thwong
voi ty sb chiu ubn thay déi, dé thda man diéu
kién vé khe nit gi¢i han theo TCVN 9346:2012

8

thi dién tich cbt thép doc I&n hon khoang 2 dén
3 lan so véi EC2. Ty sb chiu ubn cia dam cang
nhd thi chénh léch dién tich cét thép yéu cau
git)a hai tiéu chudn TCVN 9346:2012 va EC2
cang lén.
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4. Két luan

- Diéu kién chiéu rong khe n&t gi¢i han clia
TCVN 9346:2012 va tiéu chuan chau Au EC2 (la
mot tiéu chudn dang dwoc st dung ngay cang rong
réi trén thé gidi) chénh léch dang ké. Nhw vay can
xem xét lai tinh hop ly cla tiéu chuan vé diéu kién
chiéu réng khe nit gi¢i han trong tiéu chudn TCVN
9346:2012;

- Khi st¢ dung TCVN 9346:2012, ham lwgng cbt
thép cta dai coc c6 thé ting khodng 3 I&n, ham
lwong cbt thép dam c6 thé tang tir 2 dén 3 1an. Piéu
nay sé lam tang dang ké gia thanh cta cong trinh;

- Céc ky sw can can nhac lya chon tiéu chuan

thiét ké cho cac cong trinh ven bién d& dam bao tinh
an toan va kinh té cho céng trinh.
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