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Phu luc A.doc




Phụ lục A



(Tham khảo)



Các biểu mẫu báo cáo kiểm tra hiện trạng kết cấu 



A.1
Biểu mẫu chuẩn báo cáo về hiện trạng cọc của cọc:



· Biểu mẫu  báo cáo về hiện trạng của cọc BTCT hoặc cọc thép được trình bày trong Bảng   A-1.



Bảng A-1  Mẫu báo cáo kiểm tra hiện trạng cọc 



			Bản ghi kiểm tra cọc






			Vị trí


			Ngày


			Thợ lặn





			Tên số bệ


			Loại cọc
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 Bảo vệ bến      [image: image6.png]




 Ván            


			Vật liệu cọc
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 Thép      [image: image10.png]




 Bê tông cốt thép       





			Chiều sâu nước


			Thời gian


			Thủy triều


			Chiều sâu hư hỏng từ điểm chuẩn đo chiều sâu thủy triều









			Số khung


			Số cọc


			No


			Tình trạng cọc


			Loại hư hỏng


			Chiều sâu hư hỏng


			Kích thước hư hỏng


			Đánh giá
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· Các phân loại hiện trạng cọc bê tông cốt thép dùng trong biểu mẫu A.1 được thể hiện trên Hình A.1.
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Hình A.1  Phân loại mức độ hiện trạng cọc bê tông cốt thép


A.2
Kiểm tra cường độ nén của bê tông bằng phương pháp súng bậy nảy



· Phương pháp tiến hành tuân theo "TCVN 9334:2012 Bê tông nặng - Phương pháp xác định cường độ nén bằng súng bật nảy".


· Biểu mẫu kết quả xử lý số liệu kiểm tra cường độ nén của bê tông bằng phương pháp súng bật nảy được trình bày trong bảng A-2.




Bảng A-2  Mẫu báo cáo kiểm tra cường độ nén của bê tông                                                         bằng phương pháp súng bật nảy


			Cấu kiện


			Vị trí đo


			Các giá trị đo n (vạch) tại các điểm đo
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			( (o)


			Δn
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Trong đó:


(:
Góc bắn súng bật nảy.





  Δn:
Hệ số điều chỉnh giá trị đo phụ thuộc vào phương bắn (ngang, dưới lên, trên xuống)



Ri:
Cường độ nén  trung bình của bê tông tại một vị trí đo
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:
Cường độ nén  trung bình của một bộ phận kết bê tông



SR:
Độ lệch quân phương của số liệu đo trong một bộ phận kết cấu.


CV:
Hệ số biến sai của cường độ của một bộ phận kết cấu..



Rtc:
Cường độ tiêu chuẩn của kết cấu bê tông được kiểm tra bằng phương pháp NDT.



A.3
Kiểm tra độ đồng nhất của bê tông bằng phương pháp siêu âm



· Phương pháp tiến hành tuân theo "TCVN 9357:2012 Bê tông nặng - Phương pháp thử không phá hủy - Đánh giá chất lượng bê tông bằng vận tốc xung siêu âm".


· Biểu mẫu kết quả xử lý số liệu kiểm tra kết cấu bằng độ đồng nhất của bê tông bằng phương pháp siêu âm không phá hoại NDT được trình bày trong các bảng A-3.




Bảng A-3  Mẫu báo cáo kiểm tra độ đồng nhất ho của bê tông                                                         bằng phương pháp siêu âm



			Cấu kiện


			Vị trí  đo


			Thời gian truyền  trung bình tại vị trí đo 
(µs)


			Khoảng 
cách 
truyền         (cm)


			Phương pháp đo


			Vận tốc tại vị trí đo    (m/s)


			Vận tốc trung bình trong cấu kiện (m/s)


			Vr 
(m/s)


			Cv


			ho


			Đánh giá chất lượng của bê tông
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A.4
Kiểm tra kết cấu thép bằng phương pháp siêu âm



· Kết quả kiểm tra hiện trạng cọc thép thường dưới dạng đo chiều dày còn lại của các bộ phận kết cấu.



· Đối với kết cấu hở, chiều dày thép được đo bằng thước kẹp đảm bảo độ chính xác yêu cầu.



· Đối với kết cấu thép có mặt cắt khép kín (cọc ống thép, dầm hộp thép…), chiều dày thép được đo bằng siêu âm một phía. 



· Biểu mẫu kết quả đo chiều dày thép tham khảo biểu mẫu A-4.




Bảng A-4  Mẫu báo cáo kiểm tra chiều dày kết cấu thép                                                         bằng phương pháp siêu âm



			TT


			Tên kết cấu


			Chiều dày thiết kế


(mm)


			Chiều dày còn lại tại các điểm đo  (mm)


			Chiều dày ăn mòn (mm)


			Ghi chú
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A.5 
Hồ sơ bảo trì công trình cảng:



Hồ sơ bảo trì công trình cảng có thể bao gồm các phần như sau:



Tập 1: 
Báo cáo kết quả kiểm tra chất lượng công trình



· Phần thuyết minh:



· Các căn cứ:



· Giới thiệu về công trình;



· Tóm tắt kết quả kiểm tra và đánh giá hiện trạng của công trình;



· Tóm tắt kết quả kiểm tra chất lượng các bộ phận kết cấu công trình bằng các phương pháp NDT, phá hủy mẫu… 


· Tóm tắt về kết quả kiểm toán công trình;



· Kết luận về chất lượng công trình;



· Kiến nghị về các giải pháp bảo vệ, sửa chữa hoặc gia cố công trình, tần suất kiểm tra lần tiếp theo.


· Phần phụ lục:



· Phụ lục 1:
Các văn bản pháp lý;



· Phụ lục 2:
Các bản vẽ hiện trạng công trình;



· Phụ lục 3:
Ảnh hiện trạng công trình (hoặc băng DVD quay hiện trạng dưới nước)


· Tập 2: 
Các phụ lục số liệu đo đạc, xử lý và tính toán công trình



· Phụ lục 1:
Số liệu đo đạc và xử lý kết quả kiểm tra chất lượng các bộ phận kết cấu BTCT bằng các phương pháp NDT (súng bật nảy, siêu âm) hoặc phương pháp phá hủy mẫu.


· Phụ lục 2:
Số liệu và xử lý kết quả kiểm tra mức độ thâm nhập Cl- trong bê tông;



· Phụ lục 3:
Số liệu và xử lý kết quả kiểm tra tính chất ăn mòn của môi trường nước;



· Phụ lục 4:
Số liệu và xử lý kết quả kiểm tra chiều dày thực tế của cọc ống thép


· Phụ lục 5:
Số liệu và xử lý kết quả kiểm tra hệ thống bảo vệ kết cấu thép/BTCT.



· Phụ lục 6:
Kiểm toán khả năng chịu lực và ổn định của công trình.
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Phu luc B.doc

Phụ lục B


(Tham khảo)



Hướng dẫn các công nghệ sửa chữa                                                                         kết cấu thép trong công trình cảng


B1.
Công nghệ bảo vệ cọc thép bằng lớp phủ hoặc áo bọc (SCT-1)


B.1.1
Phạm vi áp dụng:




Để bảo vệ cọc thép mới đang được thi công hoặc cọc của công trình hiện hữu đang bị hư hỏng nhẹ (< 15%) ở một vài điểm trên diện tích mặt cắt. 


B.1.2
Quy trình công nghệ: (hình B.1)



1) Làm sạch bề mặt thép bằng thiết bị phun cát (trên mặt nước) hoặc bằng thiết bị phun tia nước (ở dưới nước).


2) Thi công lớp phủ bảo vệ:



Tùy theo điều kiện cụ thể, có thể áp dụng một trong các giải pháp sau:


· Sử dụng sơn epoxy-polyamit. 



· Bọc cọc bằng vải sợi thủy tinh: Đặt tấm ốp quanh cọc và khóa chặt. Rót vữa epoxy vào trong ống. Bịt phần đầu và phần cuối để ngăn nước không vào trong tấm ốp, nếu có thể thì phun vữa vào trong cọc và tấm ốp.



· Bọc cọc bằng bê tông: 


· Lắp đặt ván khuôn (bằng thép, BTCT, tấm nhựa…) dạng ống xung quanh cọc đã đóng xong hoặc hiện hữu. 


· Đổ BT hoặc BTCT lấp khoảng trống giữa ván khuôn và cọc. Đối với cọc mới thì đổ BT bọc trước khi thi công kết cấu trên liến kết với đầu cọc. Đối với cọc hiện hữu thì phải để hở phía trên để có chỗ đổ BT.


B.1.3
Yêu cầu kiểm tra trong tương lai: 



Việc kiểm tra để tìm ra các dấu hiệu ăn mòn của ma tít hoặc ăn mòn trở lại của cọc đối với sơn phủ và bọc cọc bằng vải thủy tinh.
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Hình B.1 Bảo vệ cọc thép bằng lớp phủ hoặc áo bọc



B.2
Công nghệ bảo vệ catot cho cọc thép chịu lực (SCT-2)


B.2.1
Phạm vi áp dụng:



1) Cho cọc thép chịu lực mới hoặc các cọc hiện hữu đang bị hư hỏng nhẹ bề mặt.



2) Chỉ có hiệu quả chống ăn mòn cho cọc ở phía dưới mực nước thấp trung bình.



B.2.2
Quy trình công nghệ:  (hình B.2).


Có 2 phương pháp bảo vệ catot để chống ăn mòn cho thép chịu lực:



1) Phương pháp anot hy sinh: 


· Các anot hy sinh được hàn hoặc bắt bu lông trên cọc thép ở dưới mực nước thấp. 



· Kích thước, loại và khoảng cách giữa các anot được xác định để phù hợp với kết cấu và môi trường.



· Nối thông mạch điện giữa các bộ phận kết cấu cần được bảo trì.



2) Phương pháp dòng điện ngoài: 


Lắp đặt một hệ bảo vệ catot gồm các bộ phận cơ bản bao gồm:



· Anot: Vật liệu được dùng trong một chu kỳ thời gian dài.



· Điện thế: Nguồn điện (bộ chỉnh lưu) để cung cấp một điện thế không đổi giữa anot và cọc thép.



· Nối đất giữa các cọc và nguồn điện để tạo thành một mạch kín.



B.2.3
Các yêu cầu kiểm tra trong tương lai: 



· Hệ thống bảo vệ catot phải được kiểm tra thường xuyên và định kỳ một cách cẩn thận. 


· Nếu các anot của hệ thống dòng điện ngoài được đặt giữa các trụ khung thì cần tiến hành kiểm tra đặc biệt để đảm bảo rằng các vật nổi không gây hư hỏng các anot.
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Hình B.2  Bảo vệ ca tôt chống ăn mòn cho các cọc thép



B.3
Công nghệ thay thế một phần cọc thép (SCT-3)


B.3.1
Phạm vi áp dụng:



1) Sửa chữa cọc thép hiện hữu bị hư hỏng từ vừa đến nặng (mất >35%) diện tích mặt cắt.



2) Khôi phục lại cường độ kết cấu đã mất do hư hỏng.



B.3.2.
Quy trình công nghệ:  (hình B.3 ví dụ sửa chữa cho cọc thép hình).


1) Cắt bỏ phần diện tích đã ăn mòn của cọc, các vết cắt đầu và cuối phải thẳng góc (nếu áp dụng). 



2) Bố trí các kết cấu chịu lực tạm thời liên kết với phần cọc bên dưới vết cắt để truyền tải trọng từ cọc sửa chữa sang các cọc lân cận (với cọc thép hình có thể liên kết khoan bắt bu lông, với cọc ống liên kết hàn). 



3) Thay thế phần hư hỏng:



· Thay thế phần giữa: Cắt một phần cọc mới (cọc thép hình hoặc cọc ống) khớp với chiều dài đã cắt đi của cọc và hàn liên kết có tấm ốp.



· Thay thế phần phía trên: Cắt một phần mới giống như yêu cầu đối với phương pháp thay thế phần giữa, đồng thời bố trí bản thép phía trên đầu cọc để liên kết bằng bulong với đáy bệ bê tông. Điều này là cần thiết khi thép ở bề mặt tiếp xúc bị ăn mòn nhiều. 



4) Tất cả các bộ phận kết cấu thép mới thay thế phải được làm sạch và sơn phủ trước khi lắp đặt. Các mối nối hàn phải được làm sạch và sơn phủ sau khi hàn. Tất cả các mối hàn phải để cách nước.



5) Lắp thêm ca tốt bảo vệ cho phần cọc thép mới thay thế.



B.3.3
Yêu cầu kiểm tra trong tương lai: 



Giống như các phần cọc thép mới.
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Hình B.3  Sửa chữa bằng phương pháp thay thế một phần cọc thép hình


B.4
Công nghệ sửa chữa cọc thép bằng bọc bê tông (SCT-4)


B.4.1
Phạm vi áp dụng:



1) Cho sửa chữa cọc thép hiện hữu hư hỏng từ mức độ nhẹ đến mức vừa phải (< 35%) của diện tích mặt cắt ngang



2) Phương pháp này có thể được sử dụng để sửa chữa cũng như là một kỹ thuật bảo vệ để ngăn sự mài mòn và tạo gỉ. 



3) Phương pháp này không khôi phục lại được khả năng chịu lực đã mất do hư hỏng của mặt cắt, mà chỉ có thể khôi phục một phần cường độ nén bằng cách sử dụng thép góc cùng với lớp bọc bê tông. 



B.4.2
Quy trình công nghệ:  (hình B.4).


1) Làm sạch cọc thép khỏi hà bám và loại bỏ gỉ sắt bằng thiết bị phun nước áp lực cao. 



2) Sau khi làm sạch kỹ lưỡng cọc, đặt lưới thép ô vuông 150-150 mm quanh cọc và ván lhuoon bên ngoài. Sử dụng nêm để giữ khoảng cách giữa cọc, cốt thép và ván khuôn bao quanh bên ngoài cọc.



3) Có hai phương pháp được sử dụng để tạo vỏ bọc bê tông: 



· Ván khuôn bằng vải nhựa mềm: Phải khóa kín và kẹp chặt ở đầu và cuối.



· Ván khuôn cứng. Để gia cường khi cọc thép ở Cấp độ hư hỏng lớn hơn.



4) Khoảng trống giữa cọc và ván khuôn sẽ được phun vữa bê tông bằng một đường ống hay ống mềm rút dần lên từ điểm thấp nhất trong ván khuôn. 



5) Ván khuôn được để lại và bê tông sẽ lấp đầy từ đáy lên bên trên.



B.4.3
Yêu cầu kiểm tra trong tương lai: 



· Tăng cường kiểm tra để tìm ra các dấu hiệu hư hỏng tiềm tàng của công tác sửa chữa.
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Hình B.4  Sửa chữa cọc thép sử dụng bọc bê tông



B.5
Thay thế hoàn toàn cọc thép (SCT-5)


B.5.1
Phạm vi áp dụng:



1) Cho sửa chữa cọc thép hiện hữu hư hỏng ở mức độ vừa đến nặng (lớn hơn 35%) diện tích mặt cắt ngang. 



2) Phương pháp này khôi phục cường độ kết cấu đã mất cùng với cọc hư hỏng. Tuy nhiên, ăn mòn tương tự có thể xảy ra với cọc mới. 


3) Sử dụng phương pháp bọc bê tông hoặc bảo vệ ca tốt để kéo dài tuổi thọ công trình. 


B.5.2
Quy trình công nghệ:  (hình B.5).


1) Với thay cọc mới trong bệ cọc hiện hữu:



· Cắt một lỗ trên bệ cọc bằng BTCT hiện hữu gần vị trí cọc định thay thế.



· Đóng cọc thép mới qua lỗ và cắt phù hợp với bệ cọc hiện hữu. Đẩy cọc vào vị trí theo phương ngang. 



· Lót vòng đệm vào giữa cọc và bệ cọc; liên kết đầu cọc với bệ cọc bằng các bu lông nở M32.



2) Với thêm cọc mới trong bệ cọc hiện hữu:. 



· Cắt một lỗ trên bệ cọc ở các vị trí giữa các cọc hiện hữu. 



· Đóng cọc mới qua các lỗ ở trên bệ và cắt cọc ở bên dưới đỉnh bệ. 



· Hàn các cốt thép dọc lên đầu cọc mới để tạo liên kết cốt thép với bệ bê tông đảm bảo khả năng truyền lực. 



· Làm ván khuôn ở đầu cọc dưới bệ và quanh cọc mới, đổ bê tông lấp đầy lỗ và đầu cọc. 



· Nối thông điện giữa các cọc mới và cọc hiện hữu (nếu đã được láp đặt hệ thống bảo vệ) hoặc bổ sung bảo vệ chống ăn mòn cho cọc mới.



B.5.3
Yêu cầu kiểm tra trong tương lai: 



· Giống như đối với phần cọc thép mới.
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Hình B.5   Công nghệ thay thế cọc thép hư hỏng.



B.6
Phương pháp bảo vệ ca tốt/ sơn phủ cho tường cọc ván thép (SCT-6)


B.6.1
Phạm vi áp dụng:



· Bảo vệ chống ăn mòn cho bề mặt tường cọc ván thép bị hư hỏng.



B.6.2
Quy trình công nghệ:  (hình B.6).


Hai phương pháp bảo vệ ăn mòn cho hàng cọc ván thép:



1) Sơn: Áp dụng cho vùng ngập nước và vùng nước bắn.



2) Bảo vệ ca tốt: 



· Đối với hệ a nốt hy sinh, hàn hoặc bắt vít a nốt vào cọc ván ở dưới mực nước thấp. Xác định kích thước, loại, khoảng cách giữa các a nốt phù hợp với kết cấu và môi trường. Tạo sự kết nối điện trở thấp giữa các cừ lân cận.



· Đối với hệ dòng điện ngoài, đặt các a nốt cách ra khỏi bề mặt tường cọc cừ.



B.6.3
Yêu cầu kiểm tra trong tương lai: 



· Tăng cường kiểm tra, để tìm ra các dấu hiệu mài mòn của ma tít hoặc sự ăn mòn trở lại cọc cừ.



Đáy bùn
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Hình B.6   Bảo vệ chống ăn mòn bằng sơn/catot cho tường cọc ván thép



B.7
Phương pháp vá tường cọc ván thép (SCT-7)


B.7.1
Phạm vi áp dụng:



1) Tường cọc ván thép có các lỗ thủng từ nhỏ đến trung bình. Tình trạng chung của cọc ván là tốt và kết quả sửa chữa phụ thuộc vào khu vực xung quanh vị trí vá của cọc ván phải tương đối tốt và không bị gỉ hoặc gỉ ở mức độ hạn chế


2) Phương pháp này không ngăn được sự ăn mòn sau này, sự hư hỏng vẫn tiếp tục xảy ra đối với kết cấu yếu, đặc biệt ở gần các thanh giằng, có thể dẫn đến sự phá hủy nhanh chóng. Do vậy, cần có biện pháp bảo vệ phù hợp (như mục B.6) ở trên)



B.7.2
Quy trình công nghệ:  (hình B.7).


1) Làm sạch vùng vá bằng phun cát hoặc phun tia nước. Đối với các lỗ lớn hơn thì sử dụng tấm thép để vá, làm sạch cọc ván từ vị trí dưới lỗ 450 mm đến qua mực nước thấp thiết kế.



2) Vá bằng epoxy: Hàn lưới thép lên các lỗ và phủ vữa epoxy-polyamide lên bằng tay. Rất phù hợp với các vùng lỗ nhỏ.



3) Vá bằng tấm thép: Xác định và cắt tấm vá theo kích thước của lỗ thủng, uốn uốn cho khớp với cọc cừ. Hàn đầu trên của tấm vá vào cọc cừ ở phía trên mực nước thấp. Tạo các lỗ chữ T trên hàng cọc cừ và trên tấm thép; dùng các bu lông T liên kết chặt tấm vá với  cừ. 



4) Vá và dùng bơm áp lực phun vữa: Là là một giải pháp phù hợp cho những nơi có vài lỗ nhỏ Theo đó, phủ lên các lỗ lớn hơn bằng epoxy hoặc các miếng vá thép, sau đó bơm áp lực phun vữa vào sau tường..



B.7.3
Yêu cầu kiểm tra trong tương lai: 



· Tăng cường kiểm tra ở các vùng vá để đảm bảo rằng các mối hàn và liên kết bu lông vẫn tốt.
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Hình B.7  Sửa chữa tường cọc ván thép bằng các phương pháp vá



B.8
Sửa chữa hệ thống thanh giằng cho tường cọc ván thép (SCT-8)


B.8.1
Phạm vi áp dụng:



1) Việc sửa chữa hệ thống thanh giằng được sử dụng để điều chỉnh độ võng của tường cọc ván thép từ mức độ nhẹ đến trung bình.



2) Khi độ võng quá lớn thì phải sửa chữa lớn hoặc thay thế tường.


B.8.2
Quy trình công nghệ:  (hình B.8).


1) Lắp đặt một thanh giằng ngang mới nhỏ phía trên thanh giằng hiện hữu. Định vị các kết cấu neo mới dựa trên kết quả tính toán kỹ thuật. Đào hào dọc theo thanh neo giữa tường và kết cấu neo. Lắp đặt thanh neo qua thanh giằng và cọc ván, liên kết vào trụ neo..



2) Lắp đặc các anot hy sinh bằng magiê hoặc kẽm để ngăn sự ăn mòn trong tương lai của thanh neo hoặc có giải pháp chống ăn mòn phù hợp.



3) Thay thế hệ thanh giằng hiện hữu có thể liên quan đến việc thay thế bất kỳ một bộ phận hoặc toàn bộ các bộ phận hiện hữu, phụ thuộc vào mức độ hư hỏng đã diễn ra.



4) Chuyển vị của tường cọc cũng có thể được ngăn lại hoặc hạn chế khi giảm áp lực đất tác động lên tường bằng cách bố trí bệ phản áp bằng đá hộc trước chân tường làm tăng sức kháng chống lại sự dịch chuyển của chân tường hoặc bổ sung thêm/thay vật liệu đắp sau tường bằng loại hạt có khối lượng nhỏ, có thể thoát nước nhanh để giảm áp lực thủy tĩnh sau tường để cân bằng mực nước ở hai phía.



B.8.3
Yêu cầu kiểm tra trong tương lai: 



· Kiểm tra cẩn thận tường đối với các dấu hiệu tiếp tục bị uốn lệch hoặc các hư hỏng ở cấu kiện thép.
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Hình B.8  Lắp đặt và thay thế hệ thanh giằng cho tường ván thép



B.9
Phương pháp thay thế tường ván thép hiện hữu (SCT-9)


B.9.1
Phạm vi áp dụng



Khi tường ván thép bị hư hỏng nghiêm trọng, không thể sử dụng phương pháp vá để sửa chữa.



B.9.2
Quy trình công nghệ:  (hình B.9).


Có hai phương pháp để thay thế hàng cọc ván:



1) Đóng bổ sung hàng cọc gỗ: 



· Dỡ bỏ kết cấu trên mặt hoặc bệ (nếu có) phía sau tường cọc ván thép hiện hữu để có đủ khoảng trống cho việc đào hố móng và đóng cọc gỗ. 



· Đào để lộ thanh neo (thông thường được bố trí ở bên trên mực nước trung bình). 



· Lắp đặt các thanh giằng mới để tạo cữ cho việc đóng cọc gỗ và tiến hành đóng cọc. 



· Việc lấp đất bên dưới thanh giằng giữa hàng cọc thép và hàng cọc gỗ có thể không cần thực hiện.



· Thay thế kết cấu trên mặt hoặc bệ mới (nếu có).



Phương pháp hàng cọc gỗ có chi phí rẻ hơn. Tuy nhiên, phải phá dỡ phía sau tường hiện hữu, và sự ăn mòn của hàng cọc ván thép hiện hữu vẫn tiếp tục diễn ra



2) Đóng bổ sung hàng cọc ván thép: 


· Đóng hàng cọc ván thép mới ở phía trước hàng cọc thép hiện hữu. 


· Khoan lỗ cho thanh neo và tạo ống vách qua cả 2 tường cọc vào trong đất sét cứng nằm ngoài vùng phá hoại chủ động đằng sau tường. 


· Lắp đặt thanh neo và phun vữa áp lực vào trong hình trụ lỗ khoan trong đất sét ở cuối lỗ. 


· Đổ bê tông lấp đầy khoảng trống giữa hàng cọc cừ cũ và mới.



Phương pháp bổ sung hàng cừ thép tạo ra một tường chắn mới có cường độ bằng hoặc lớn hơn cũ, việc thi công không cần đào đất đằng sau tường hiện hữu. Tuy nhiên, nếu đất nền phía sau không phải là đất sét hoặc là loại đất không phù hợp thì sẽ phải bổ sung thêm các trụ neo mới hoặc có biện pháp liên kết cứng giữa tường cũ và mới nếu thanh neo cũ vẫn đảm bảo khả năng neo giữ. 



3) Dù sử dụng phương pháp sửa chữa nào, thì đều cần phải có biện pháp kỹ thuật phù hợp để chống ăn mòn cho hàng cọc ván thép cũ và mới (nếu có). 



B.9.3
Yêu cầu kiểm tra trong tương lai: 



1) Đối với tường cọc ván thép mới, cần phải kiểm tra thường xuyên. 



2) Đối với cọc gỗ, yêu cầu kiểm tra nhiều hơn hàng năm để tìm ra các dấu hiệu hư hỏng của hàng cọc gỗ cũng như các hư hỏng ở sau tường hiện hữu.
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Hình B.9  Phương pháp thay thế tường cọc ván thép hiện hữu                                                             bằng tường cọc ván thép mới hoặc tường cọc ván gỗ mới



B.10
Thi công dầm mũ/mặt bê tông trên tường cọc ván thép (SCT-10)


B.10.1
Phạm vi áp dụng:



1) Kết cấu cọc ván thép hư hỏng ở phạm vi lớn, không sử dụng được phương pháp vá để sửa chữa.



2) Được sử dụng để khôi phục kết cấu ở đỉnh tường (mũ) hoặc để ngăn sự mất mát đất đá thoát qua các lỗ trên hàng cọc cừ (bề mặt). 



3) Không khôi phục được khả năng chịu uốn trong tường. 



4) Kết hợp đưa ra một phương pháp bảo vệ chống hư hỏng.



B.10.2
Quy trình công nghệ:  (hình B.10).


1) Đào đất từ phía sau tường đến cao độ yêu cầu của mũ bê tông mới hoặc cao độ của kết cấu neo mặt bê tông. Loại bỏ tất cả hà bám, thép hư hỏng và làm sạch bề mặt.



2) Hai phương pháp để thi công bê tông mũ/mặt:



· Đối với bê tông dầm mũ: Dựng ván khuôn, đặt cốt thép, và đổ bê tông ở mực nước thấp thiết kế. Sau khi đông cứng, tháo bỏ ván khuôn và lấp đất sau tường.



· Đối với bê tông ốp mặt: Đặt, vặn chặt và giằng dưới tường cọc ván hiện hữu. Đóng tường cọc ván gỗ phía trước tường hiện hữu khoảng 300mm. Sử dụng các thanh giằng liên kết cho tường gỗ và đổ bê tông bằng phương pháp bơm hoặc rút ống thẳng đứng. Để hàng cọc ván gỗ lại hoặc dỡ bỏ như theo thiết kế. 



Khi chỉ sửa chữa một phần tường bê tông ốp mặt cọc ván, có thể sử dụng ván khuôn gỗ bên ngoài: Hàn các chốt thép lên cọc ván thép ở những vị trí không bị hư hỏng để liên kết với cốt thép bổ sung; lắp đặt và hàn khung thép tạm từ đỉnh tường (ở phía trên mực nước) để  giữ ván khuôn gỗ. Đổ bê tông bằng phương pháp phun hoặc rút ống thẳng đứng. Ván khuôn được tháo dỡ sau khi bê tông đạt cường độ yêu cầu.



B.10.3
Các yêu cầu kiểm tra trong tương lai: 



1) Kiểm tra hàng năm các vùng cọc cừ ngay dưới dầm mũ cọc để đảm bảo rằng hư hỏng do ăn mòn sau này sẽ không ảnh hưởng đến bê tông dầm mũ. 



2) Quá trình kiểm tra cũng tương tự như đối với ốp mặt bê tông một phần hoặc ốp mặt bê tông toàn bộ.
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Hình B.10  Phương pháp đổ bê tông dầm mũ/ốp mặt trên tường cọc ván thép.



B.11
Phương pháp bảo vệ chống xói cho cọc kêt cấu công trình bến (SCT-11)


B.11.1
Điều kiện áp dụng:



1) Khi vật liệu ở quanh đáy bến bị xói mòn nghiêm trọng do tác động của sóng hoặc dòng chảy.



2) Cần đánh giá một cách cẩn thận trước tiến hành nếu: 



· Xảy ra bất kỳ một hiện tượng lún kết cầu do xói, hoặc



· Khả năng chịu tải có tính đến kết cấu móng.



B.11.2
Quy trình công nghệ:  (hình B.11).


1) Có hai phương pháp để bảo vệ chống xói:



· Đổ đá: Đổ đá một cách ngẫu nhiên vào những nơi bị xói. Nếu không đổ được đá thì sử dụng các túi vật liệu sợi tổng hợp thấm nước đổ bê tông vào trong. Đối với nền đáy biển là cát thì đặt lớp vải địa kỹ thuật bên dưới lớp đá đổ hoặc các túi bê tông chống xói. Vật liệu thường được sử dụng phổ biến để làm túi là sợi tổng hợp, vải không dệt có trọng lượng từ 269 đến 405 g/m2 hoặc vải dệt có trọng lượng từ169 đến 236 g/m2.



· Cọc ván thép: Đóng hàng cọc ván thép xung quanh kết cấu để bảo vệ đất đá quanh các cọc chịu lực. Việc quyết định thay thế vật liệu móng bị mất ở phía dưới của kết cấu dựa trên khả năng chịu lực của cọc khi bị xói.



2) Việc lựa chọn kỹ thuật bảo vệ chống xói phải đảm bảo được sự nguyên vẹn của kết cấu hiên hữu trước khi bắt đầu sửa chữa.



B.11.3
Yêu cầu kiểm tra trong tương lai: 



1) Các yêu cầu kiểm tra thông thường phải đủ. 



2) Nếu sử dụng đá đổ, thì phải tiến hành kiểm tra dưới nước hàng năm đảm bảo không bị mất vật liệu đổ.
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Hình B.11  Bảo vệ xói cho cọc thép công trình bến
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Phu luc C.doc

Phụ lục C



(Tham khảo)



Các công nghệ sửa chữa kết cấu bê tông cốt thép                                             trong công trình cảng


C.1
Sửa chữa các vết nứt nhỏ và vừa bằng phương pháp phun vữa epoxy (SCBT-1)



C.1.1
Dấu hiệu hư hỏng: 



Các vết nứt gây ra bởi thời tiết, sự thoái hóa hay ăn mòn thép do nước xâm nhập vào kết cấu.



C.1.2
Phạm vi áp dụng: 



Sau khi phun vào vết nứt thì Epoxy sẽ đóng rắn ở trạng thái cứng. Do đó, chỉ sử dụng phương pháp phun epoxy để sửa chữa kết cấu bê tông có vết nứt đã ổn định, không dùng cho các vết nứt được dự đoán là đang tiến triển do không đủ khả năng chịu tải hoặc do ăn mòn cốt thép


C.1.3
Mô tả công nghệ: 



1) Các vết nứt nhỏ và vừa được lấp đầy và gắn kết bằng cách phun vật liệu urethane độ nhớt thấp vào bên trong và bịt kín bề mặt bên ngoài vết nứt bằng cách dán epoxy. 


2) Xác định tuyến và làm sạch các vết nứt được thực hiện bằng thủ công và dụng cụ điện.



3) Các vết nứt nhỏ được thực hiện với súng phun tay để trám. Các vết nứt lớn thường được thực hiện với thiết bị đặc biệt.



C.1.4
Vật liệu:



1) Epoxy độ nhớt thấp phun bên trong: 



· Chọn loại vật liệu urethane phù hợp đối với độ ẩm bề mặt


· Nếu áp dụng để sửa chữa dưới nước thì phải phù hợp với khối lượng vết nứt, sự tiến triển của vết nứt và thiết bị được sử dụng để phun. 



2) Epoxy bịt kín bên ngoài:



Sử dụng epoxy đông cứng nhanh dán lên bề mặt bên ngoài vết nứt phù hợp với điều kiện  dưới nước, có đặc điểm dính kết tốt với bê tông đang được sửa chữa.



C.1.5
Chuẩn bị:



1) Kiểm tra dọc vết nứt để loại bỏ tất cả bê tông bị suy thoái, rời rạc và vật liệu kém chất lượng. 


2) Làm sạch bề mặt hai bên vết nứt sẽ dán Epoxy bằng bàn chải sắt, vòi phun nước áp suất cao hoặc phun cát hoặc phun cát. 


3) Khoan lỗ phun với khoản cách 15 cm/lỗ dọc theo chiều dài vết nứt, sâu hơn so với các vết nứt sâu nhất. 


4) Lắp đặt ống hoặc van một chiều bằng polyethylene tạo thành các họng phun trong các lỗ khoan.



5) Phun Epoxy để sửa chữa các vết nứt nhỏ và vừa bằng súng phun tay, họng phun có thể được tháo dỡ ra sau khi epoxy đã bịt kín vết nứt trong phạm vi của một họng phun (15 cm).



C.1.6
Quy trình sửa chữa: (hình C.1)


1) Chỉ tiến hành sửa chữa khi nhiệt độ môi trường xung quanh/nước tối thiểu ở 10ºC.



2) Bịt bề mặt bên ngoài của vết nứt bằng epoxy, chú ý cẩn thận khi bịt kín xung quanh các họng phun.



3) Sau khi đã bịt bề mặt, tiến hành phun vữa urethane bắt đầu từ họng dưới cùng của một vết nứt thẳng đứng. Tiếp tục phun cho đến khi dấu hiệu có vữa trong họng tiếp theo, sau đó tiếp tục phun cho đến khi đầy toàn bộ vết nứt.



4) Bịt lỗ họng phun bằng epoxy đông cứng nhanh.
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Hình C.1  Sửa chữa vết nứt nhỏ và vừa bằng phương pháp phun vữa Epoxy.


C.2
Sửa chữa mối nối và vết nứt lớn (SCBT-2)



C.2.1
Dấu hiệu hư hỏng: 



Vết nứt lớn hoặc mối nối liên kết bị gãy làm cho nước xâm nhập hoặc bị rò rỉ qua kết cấu.


C.2.2
Mô tả công nghệ:



1) Bịt kín các vết nứt và mối nối liên kết để tránh rò rỉ. 


2) Việc sửa chữa được thực hiện sau đã loại bỏ các mảnh vữa vụn của các vết nứt. 


3) Sửa chữa bằng thủ công, dụng  cụ điện và xô đựng chịu nhiệt.



C.2.3
Vật liệu:



1) Vật liệu bít số 1: Hệ lớp phủ epoxy hai thành phần. 



2) Vật liệu bít số 2: Ma tit at-phan tinh chế không nóng chảy (non-meltable), keo, và các hợp chất dẻo gia cố bằng sợi không chứa amiăng; có khả năng kháng nước biển, muối, axit và kiềm loãng.



3) Lớp lót cho vật liệu bít số 2: Lớp lót bằng nhựa đường lỏng tương thích với vật liệu bít.



4) Vật liệu bít số 3 - Vữa nhựa Epoxy hai thành phần không chịu ẩm (moisture insensitive) gồm 1 phần epoxy và 7 phần cốt liệu theo thể tích.



5) Tấm đồng - loại 16 phù hợp với tiêu chuẩn "ASTM B-370-92. Tấm và thanh đồng cho công trình xây dựng"



C.2.4
Chuẩn bị: 



1) Cắt bê tông để nhìn thấy như hiển thị trên hình C.2.


2) Làm sạch toàn bộ bề mặt sẽ tiếp nhận vật liệu bít, loại bỏ các phần bê tông đã bị tách rời và suy thoái bằng đục, cào và phun cát. Bề mặt BT sau khi làm vệ sinh phải sạch sẽ, vững chắc. 


3) Chuẩn bị bề mặt đáp ứng các yêu cầu đối với vật liệu bít của nhà sản xuất.



C.2.5
Quy trình sửa chữa:



1) Thực hiện sửa chữa khi nhiệt độ môi trường xung quanh hoặc nước tối thiểu là 10ºC, tùy thuộc vào vị trí mà kết cấu bị lộ ra hoặc bị ngập nước.



2) Sử dụng vật liệu bít số 1 với một bàn chải quét lên bề mặt đã được làm sạch.



3) Quét lớp lót lên bề mặt sẽ phủ lớp vật liệu bít số 2 và để cho khô. 


4) Phủ ba lớp cho vật liệu bít số 2 (vật liệu bít nhiệt) như trong hình C.1. Vỗ mỗi lớp trong thời gian chờ khô đến khi nguội.



5) Áp chặt thanh đồng vào vị trí sẽ thi công vật liệu bít số 3. Không sử dụng ốc vít bằng các kim loại khác nhau.



6) Sử dụng vật liệu bít số 3 vào mối nối như yêu cầu thiết kế. 


C.2.6
Bảo dưỡng: 



1) Bảo dưỡng vật liệu theo yêu cầu kỹ thuật của nhà sản xuất.
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Hình C.2   Công nghệ sửa chữa mối nối và vết nứt lớn


C.3
Sửa chữa kết cấu tường chắn bê tông (SCBT-3)



C.3.1
Dấu hiệu hư hỏng: 



Sự xâm thực sun phat gây ra sự phân rã có giới hạn của tường chắn bê tông cốt thép trong vùng thủy triều.



C.3.2
Phạm vi áp dụng: 



1) Phương pháp sửa chữa này có thể áp dụng khi mà mức độ hư hỏng nằm trong giới hạn nhất định và không đe dọa đến ổn định của toàn bộ chiều cao tường, việc sửa chữa chỉ tiến hành cho một đoạn chiều dài tường trong phạm vi từ móng cho đến phía trên của mực nước cao. Khi đó, móng tường phải ở trong tình trạng tốt. 


2) Nếu sự hư hỏng xảy ra dọc theo chiều dài của tường chắn thì sẽ được coi là bị hư hỏng toàn bộ và phải thay thế một phần của bức tường.



C.3.3
Mô tả phương pháp: 



1) Ngăn chặn sự tiếp xúc giữa bê tông hiện hữu với nước biển bằng cách bổ sung thêm một lớp bê tông ở bên ngoài có khả năng chống ăn mòn sun phat. Lớp bê tông cũ bị hư hỏng sẽ được thay thế trong phạm vi cần thiết và được ngăn cách khỏi tác động của nước biển (hình C.3). 


2) Biện pháp sửa chữa như trong Phụ lục E.3 "Phương pháp đổ bê tông tại chỗ (TCBT-3)", hoặc "Phương pháp đổ bê tông dưới nước bằng ống Tremie (TCBT-5)". 



Ngoài ra, tham khảo thêm ở Phụ lục C.8 "Sửa chữa tường bê tông SCBT-8" cho một số trường hợp như sau:


· Sửa chữa Loại "A": Tường hiện hữu phải là bê tông chắc có bề dày tối thiểu là 20 cm. Mặt bê tông mới sẽ được bổ sung và neo vào tường hiện hữu.



· Sửa chữa Loại "B": Một phần của tường sẽ được thay thế trên toàn bộ chiều rộng của nó, bao gồm các vị trí phía trên mặt nước. Dạng sửa chữa này như trong Phụ lục E.2 "Phương pháp chèn khô TCBT-2" để lấp đầy và liên kết khoảng trống phía trên của bê tông mới và bê tông hiện hữu. 
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Hình C.3 Sửa chữa tường bê tông đê chắn sóng.



C.4
Sửa chữa các hư hỏng hỗn hợp của cọc bê tông (SCBT-4)



C.4.1
Dấu hiệu hư hỏng: 



Cọc bê tông bị mòn mài mòn do xâm thực ở khu vực đường mặt nước, bị vỡ lớp bảo vệ ở khu vực phía trên của vùng thủy triều, hoặc bị nứt rất nặng.



C.4.2
Phạm vi áp dụng: 



1) Việc sửa chữa bằng bọc bê tông là để phục hồi một phần cọc bị hỏng/xâm thực chỉ áp dụng trong vùng thủy triều và ở lân cận (dưới/trên) mực nước. Tham khảo thêm Phụ lục C.5 " Bọc bê tông cho cọc bê tông cốt thép (SCBT-5)".



2) Áp dụng để sửa chữa gắn vá những vị trí vỡ và vết nứt tương đối nhỏ, kỹ thuật không tốn kém để bảo vệ cốt thép khỏi sự xâm thực của nước biển. Hiệu quả của của giải pháp phụ thuộc vào sự dính kết đạt được với bê tông cũ và sự ăn mòn đang diễn ra trên bề mặt cốt thép.



C.4.3
Mô tả phương pháp: 



1) Trong tất cả các trường hợp, phải làm sạch kỹ khu vực sửa chữa, loại bỏ các dị vật của môi trường biển, tất cả bê tông rời rạc và bị suy thoái. 


Nếu cốt thép bị lộ ra thì phải được làm sạch tất cả các rỉ sét và phải đảm bảo khoảng cách với các bề mặt bê tông ở xung quanh cốt thép tối thiểu là 2.5 cm.


2) Hình C.4 thể hiện:



· Bê tông bao bọc xung quanh:



· Quấn quanh cọc bằng cốt thép xoắn ốc trên suốt chiều dài của lớp bê tông bọc.



· Lắp đặt ván khuôn quanh cọc (bằng kim loại, gỗ, sợi thủy tinh hoặc các vật liệu khác).



· Đổ bê tông mác tối thiểu 35 Mpa bằng theo Phụ lục E.5 " Phương pháp đổ bê tông dưới nước bằng ống Tremie (TCBT-5)" và hoặc Phụ lục E.6 "Phương pháp bơm bê tông (TCBT-6)".



· Ván khuôn có thể được gỡ bỏ hoặc để lại tại chỗ.



· Sửa chữa những hư hỏng cục bộ: 


Theo Phụ lục E.1 "Phương pháp đổ bê tông thủ công (TCBT-1)" hoặc phương pháp rót vữa.


· Gắn các vết nứt bằng vữa urethane theo Phụ lục C.1 "Sửa chữa các vết nứt nhỏ và vừa bằng bơm vữa epoxy (SCBT-1)".
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Hình C.4  Sửa chữa hư hỏng hỗn hợp của cọc bê tông.



C.5
Bọc bê tông cho cọc bê tông cốt thép (SCBT-5)



C.5.1
Dấu hiệu hư hỏng: 



Cọc bê tông đúc sẵn bị suy giảm chất lượng chủ yếu do ăn mòn sul phát. Sự suy giảm mở rộng đến bề mặt đất đáy bến .



C.5.2
Phạm vi áp dụng: 



1) Phương pháp này được áp dụng khi phần còn lại của cọc có kết cấu vững chắc và được đánh giá là có giá trị sử dụng lâu dài. 



2) Khi đó, bọc cọc hoặc thay thế cọc hoàn toàn là một quyết định mang tính kinh tế.



C.5.3
Mô tả phương pháp: 



Trên hình 9.16:


· Tiết diện cọc ban đầu là 40 x 40 cm, bê tông bọc có đường kính là 76 cm. 



· Ván khuôn bọc bằng gỗ với thép tấm mạ kẽm được sử dụng trong vùng thủy triều, tấm kim loại lược sóng được sử dụng ở khu vực phía dưới xuống tận mặt đất bùn đáy bến.


· Phương pháp đổ bê tông xem trong Phụ lục E.6 "Phương pháp bơm bê tông (TCBT-6)".


· Phần trên của bê tông bọc cọc được thi công theo Phụ lục E.4 "Phương pháp thi công bê tông/vữa phun (TCBT-4)" hoặc Phụ lục E.1 "Phương pháp đổ bê tông thủ công (TCBT-1)".
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Hình C.5 Bọc bê tông cho cọc bê tông cốt thép.



C.6
Sửa chữa kết hợp bằng bê tông đổ tại chỗ và phun vữa epoxy (SCBT-6)



C.6.1
Dấu hiệu hư hỏng: 



Móng bê tông có nhiều vết nứt với độ mở rộng lớn, nứt vỡ và các khu vực bị phân lớp.



C.6.2
Mô tả phương pháp:



1) Sửa chữa móng bằng cách sử dụng kết hợp bê tông xi măng Portland và phun keo urethane vào các vết nứt và bê tông phân lớp. 


2) Công cụ cần thiết: búa khí ép, dụng cụ cầm tay và công cụ điện thông thường và súng phun hoặc bơm urethane.



C.6.3
Vật liệu:



1) Bê tông xi măng Portland.



2) Keo Urethane.



C.6.4
Chuẩn bị:



1) Loại bỏ tất cả bê tông hư hỏng.



2) Sử dụng bàn chải thép hoặc súng phun cát làm sạch triệt để tất cả các bề mặt liên kết.



3) Làm sạch và loại bỏ gỉ, vữa xi măng bám trên bề mặt cốt thép.



4) Siêu âm bê tông có cốt thép (with metal rod) để xác định mức độ và khu vực phân lớp.



5) Sau khi hoàn thành việc phục hồi kết cấu bê tông, tiến hành làm sạch và bịt kín bề mặt để phun keo urethane gắn vết nứt..



C.6.5
Quy trình sửa chữa:



1) Đổ, bảo dưỡng và hoàn thành việc sửa chữa bê tông để khôi phục lại cấu trúc hình dạng ban đầu của nó theo Phụ lục E.3 "Phương pháp đổ bê tông tại chỗ (TCBT-3)".


2) Chọn vị trí bơm epoxy và khoan lỗ (nếu cần thiết), chèn họng phun hoặc van theo Phụ lục E.1 "Phương pháp đổ bê tông thủ công (TCBT-1) ".


3) Gắn vá các vết nứt ( 0,08 mm và khu vực phân lớp bằng cách phun urethane độ nhớt thấp. Đối với những các vết nứt sâu và khu vực phân lớp rộng lớn thì áp lực bơm có thể đến 6,9 MPa (1000 psi).



4) Bịt lỗ họng bơm bằng epoxy đông cứng nhanh.



C.7
Sửa chữa bằng bê tông polymer (SCBT-7)



C.7.1
Dấu hiệu hư hỏng: 



Sàn, bệ bê tông bị nứt vỡ do sự ăn mòn cốt thép và nứt xung quanh cột đỡ.



C.7.2
Phạm vi áp dụng:



1) Dùng cho sửa chữa phần kết cấu ở trên cạn.



2) Phương pháp có thể không thích hợp với các khu vực có phương tiện giao thông qua lại nhiều.


C.7.3
Mô tả phương pháp: 



1) Gắn vá khu vực nứt vỡ bằng vữa PCC. 


2) Phủ chống thấm cho bệ


3) Gắn kín mối nối bằng polyurethane kết hợp chống thấm.



4) Thi công bằng thủ công và dụng cụ điện. 


C.7.4
Vật liệu: 



1) Thực hiện các biện pháp cẩn thận để giảm thiểu co ngót khi khô bằng việc thiết kế cấp phối vật liệu phù hợp với sự thiếu hụt cho phép tối đa là 0,05% và bảo dưỡng thích hợp.



2) Xi măng portland cao su biến tính.



3) Vật liệu chống thấm bằng Polyurethane đáp ứng ASTM C 920. 



C.7.5
Chuẩn bị:



1) Loại bỏ tất cả bê tông gãy vỡ trong khu vực hư hỏng. Làm lộ tất cả bề mặt xung quanh cốt thép.



2) Làm sạch cốt thép lộ ra và toàn bộ khu vực sàn cần sửa chữa bằng phun cát.



3) Làm sạch triệt để khu vực tiếp nhận vật liệu mới ngay trước khi thực hiện



C.7.6
Quy trình sửa chữa:



1) Gắn vá vùng gãy vỡ bằng bê tông sử dụng xi măng portland cao su biến tính.


2) Quét chống thấm toàn bộ sàn bệ bằng keo polyester.



C.7.7
Hạn chế: 



Quá trình ăn mòn sẽ tiếp tục gây ra tại các vết nứt và tách lớp.



C.8
Sửa chữa tường bê tông điển hình (SCBT-8)


C.8.1
Dấu hiệu hư hỏng: 



Bê tông tường bị hư hỏng nghiêm trọng đòi hỏi phải thay thế một phần mặt cắt tường bằng bê tông đổ tại chỗ.



C.8.2
Mô tả phương pháp: 



1) Dỡ bỏ phần bê tông hư hỏng của tường, chuẩn bị bề mặt bê tông và cốt thép, lắp đặt ván khuôn và đổ bê tông tại chỗ phục hồi kết cấu tường. 


2) Việc sửa chữa có thể là một phần mặt cắt bên trong (hình C.6), hoặc phần phía trên của tường hoặc bệ trụ bằng hệ ván khuôn mở ở phía trên.



3) Thiết bị sử dụng bao gồm: Thiết bị làm sạch bằng súng phun cát/không khí - nước, búa máy phá bê tông bằng khí nén, súng hút không khí cho vữa (nếu cần), máy khoan điện, máy trộn và các dụng cụ thi công bê tông thông thường.



C.8.3
Vật liệu: 



Bê tông xi măng Portland với độ co ngót tối đa là 0,05%.



C.8.4
Chuẩn bị:



1) Sử dụng búa máy hoặc các dụng cụ cầm tay để loại bỏ tất cả các bê tông hư hỏng trong khu vực cần sửa chữa.



2) Cắt mép phía trên của lỗ trên bề mặt kết cấu theo đường nằm ngang (hình C.6). Khi có    một lỗ xuyên qua kết cấu, nếu cần thiết, có thể tạo các lỗ từ hai phía bên cạnh. Trong trường hợp này, độ dốc của đầu cắt nên được điều chỉnh cho phù hợp.



3) Cắt mép phía dưới và bên cạnh của lỗ theo phương vuông với bề mặt tường. Khi lỗ xuyên hoàn toàn qua mặt cắt bê tông, để tránh nứt vỡ và nứt rạn chân chim có thể tiến hành đục lỗ từ cả hai mặt. Tất cả các góc bên trong lỗ nên được làm tròn với bán kính tối thiểu 25 mm. 



4) Làm sạch bề mặt cốt thép lộ ra và phải đảm bảo tối thiểu khoảng cách là 25 mm xung quanh mỗi thanh thép lộ ra. Loại bỏ các dây thép  buộc không cần thiết.



5) Làm sạch tất cả các bề mặt liên kết với bê tông mới bằng phun cát ẩm và phun không khí - nước. Làm sạch thép lộ ra bằng máy mài hoặc bàn chải sắt.



C.8.5
Quy trình sửa chữa:



1) Lắp đặt ván khuôn phía trước cho lỗ cần sửa chữa có chiều cao lớn hơn 45 cm trên mặt cắt ngang để có thể đổ được bê tông dày không lớn hơn 30 cm. Các ván khuôn có thể được lắp thành một mảnh. Tiến trình đổ bê tông phải được thiết lập trước khi bắt đầu đổ bê tông (Hình C.6).


2) Đối với các lỗ hình dạng không đều, có thể bố trí ống thoát khí nhiều hơn. Trong một số trường hợp khi kết nối dầm phức tạp, có thể bố trí ống thoát khí ở cả hai bên của tường hoặc dầm. Trong tất cả các trường hợp, ống thoát khí cần được bố trí đầy đủ theo chiều rộng của lỗ.



3) Phải đảm bảo cho ván khuôn có thể chịu được áp lực cao có thể xảy ra khi đóng nắp các lỗ thoát khí tại thời điểm thích hợp.



4) Ván khuôn phải đảm bảo kín vữa ở tất cả các mối nối giữa các phần tiếp giáp, giữa ván khuôn và bê tông và tại các lỗ liên kết- bulong để ngăn chặn sự mất vữa khi chịu áp suất lớn tại các thời điểm cuối cùng của quá trình đổ bê tông.



5) Giữ cho bề mặt bê tông ẩm ướt trong nhiều giờ, tốt nhất là qua đêm, trước khi thực hiện.



6) Trước đổ mỗi lớp bê tông vào ván khuôn, cần phủ lên bề mặt của lớp bê tông cũ một lớp vữa cát và xi măng dày khoảng 3 mm, có cùng một hàm lượng và cùng một tỷ lệ nước xi măng như bê tông mới. Bề mặt bê tông phải ẩm, nhưng không được ướt. Vữa có thể được phun bằng súng hút không khí hoặc trát bằng thủ công.



7) Đổ bê tông ngay sau khi trộn. Phải đầm nén kỹ  bằng rung động hoặc áp lực vữa đến 0.1 MPa (14.5 psi).



8) Dỡ ván khuôn một ngày sau khi đổ. Nếu sử dụng ống hút thoát khí thì dỡ ván khuôn còn lại vào ngày thứ hai theo trình tự từ dưới lên.



9) Bảo dưỡng ẩm triệt để cho bê tông mới và khu vực tiếp giáp với bê tông cũ


10) Hoàn thiện bằng bàn xoa gỗ. Tạo các cạnh và góc theo yêu cầu. Tránh sử dụng nước trong lúc hoàn thiện.



[image: image6.jpg]Hinh thire ip rip

Sira chira tuong

“
:
el
El
g
s

chiva twomz dién hinh,

Mzt b tong duzoc 46









Hình C.6 Sửa chữa tường bê tông điển hình.
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Dán kín bề mặt bằng epoxy
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Phu luc D.doc

Phụ lục D



(Quy định)


Bê tông dùng cho sửa chữa kết cấu bê tông cốt thép



Chất lượng, độ bền của bê tông dùng cho sửa chữa các công trình bến phụ thuộc vào hai yếu tố rất quan trọng là: chất lượng của hỗn hợp bê tông và công nghệ thi công. 


Phụ lục này quy định về các loại bê tông xi măng Portland thông thường và loại đặc biệt của bê tông dùng trong sửa chữa kết cấu bê tông cốt thép công trình cảng.



D.1
Bê tông xi măng Portland



D.1.1
Các thuộc tính quan trọng



1) Độ bền. 



· Yêu cầu rất quan trọng đối với các công trình bến là bê tông phải có tính thấm nước thấp, để chống các yếu tố xâm thực của môi trường, bảo vệ ăn mòn cốt thép.



· Các yếu tố quan trọng nhất để đạt được yêu cầu trên là tỷ lệ nước/ xi măng trong hỗn hợp thấp (( 0,40), sử dụng 25% tro bay, và bảo dưỡng thích hợp đối với bê tông khi đổ.



2) Giới hạn bền.



Bê tông dùng để sửa chữa tổi thiểu phải là mác 35 MPa (5000 psi). Việc thiết kế, thí nghiệm thành phần cấp phối và quy trình bảo dưỡng thích hợp sẽ xác định được giới hạn bền cuối cùng.



3) Tính dễ tạo hình. 



· Bê tông phải được dễ dàng vận chuyển và đổ để tạo thành một khối bê tông đặc. Tính dễ tạo hình chỉ đạt được khi khống chế lượng nước không vượt quá quy định của thiết kế cấp phối hỗn hợp. Đồng thời, tính dễ tạo hình được tăng cường bằng cách sử dụng loại phụ gia phù hợp. (có thể tham khảo ASTM C-494. Tiêu chuẩn kỹ thuật cho phụ gia hóa học của bê tông)


D.1.2
Chuẩn bị và thi công



Để đảm bảo chất lượng bê tông sửa chữa, cần phải tuân thủ các vấn đề cơ bản sau đây:


· Chuẩn bị bề mặt bê tông cũ chỗ tiếp giáp đúng kỹ thuật.



· Đảm bảo sự liên kết tốt giữa bê tông cũ và mới.



· Không cho thêm nhiều nước hơn so với quy định cho hỗn hợp bê tông.



· Không vá qua các vết nứt đang phát triển hoặc mối nối.



· Bảo dưỡng bê tông đúng cách.


1) Chuẩn bị bề mặt:.



· Tất cả bê tông bị hư hỏng phải được loại bỏ đến bề mặt bê tông chắc. Đối với một số kết cấu bê tông cũ, bề mặt tiếp xúc sẽ bị mềm sau vài ngày sau khi đục. Do đó, cần kiểm tra chặt chẽ và làm sạch bề mặt tiếp xúc kỹ lưỡng trước khi đổ bê tông mới.



· Việc loại bỏ bê tông hỏng thường sử dụng các dụng cụ cầm tay (khoan điện, lưỡi cắt), không sử dụng thiết bị gây tác động lực lớn (búa nặng tới khoảng 6 -7 kg hoặc máy móc có công suất lớn). Tốt nhất là cắt bằng máy với độ sâu khoảng 25 mm, rồi khoan phá. Cần tránh hoàn toàn việc chêm cạnh để phá bê tông.



· Cốt thép phải được đục lộ ra xung quanh toàn bộ chu vi,  cách bề mặt bê tông tối thiểu khoảng 25 mm. Tiến hành phun cát bề mặt để loại bỏ các mảnh vỡ bê tông và rỉ sét trên bề mặt cốt thép. Khi thép được vệ sinh sạch sẽ, được bảo vệ bằng các lớp vữa xi măng Portland hoặc vữa xi măng Portland gốc cao su biến tính sẽ đảm bảo nâng cao tuổi thọ của sửa chữa.



2) Đảm bảo sự liên kết:.



· Trước khi sửa chữa, bê tông gốc hiện hữu cần được làm ẩm (trừ sửa chữa bê tông epoxy) trong vài giờ, tốt nhất là qua đêm.



· Loại bỏ nước còn dư hoặc các khu vực ẩm ướt bằng cách sấy, sau đó làm sạch bề mặt liên kết bằng bàn chải cứng. 


· Các vật liệu dính kết có thể là vữa xi măng Portland hoặc vữa xi măng Portland gốc cao su biến tính. Không sử dụng chất kết dính epoxy. Vữa xi măng nên có một thành phần xi măng và một phần cát đã được sàng, và có độ đặc quánh. Trong mọi trường hợp, cần phải đổ bê tông sửa chữa ngay lập tức sau khi đã quét chất kết dính.



3) Bảo dưỡng:


· Bê tông được sử dụng trong sửa chữa phải được bảo vệ và bảo dưỡng cẩn thận hơn bình thường. Thời hạn bảo dưỡng tối thiểu phải trong 7 ngày. Cần lưu ý là bê tông cũ có thể hấp thụ hơi ẩm quá nhanh từ bê tông mới, hoặc nhiệt độ của bê tông cũ có thể là quá thấp để cho phép phát triển cường độ ban đầu của bê tông sửa chữa..



· Sự co ngót trong sửa chữa là nguyên nhân phổ biến nhất gây nên sự phân lớp trên bề mặt bê tông. Do đó, bảo dưỡng là vấn đề rất quan trọng để cho phép bê tông phát triển độ bền và giảm thiểu co ngót khi khô. 



Đối với hỗn hợp xi măng Portland, phương pháp bảo dưỡng tốt nhất là đảm bảo bề mặt bê tông luôn có lượng nước dư, phun sương mù, hoặc phủ bao tải ướt. Nếu không thể bảo dưỡng ẩm liên tục, thì sử dụng hợp chất bảo dưỡng dạng lỏng. Khi nước bay hơi từ bê tông thì xảy ra sự khô co ngót. Độ co ngót khi sửa chữa có thể gây ra các khe nứt trong bê tông mới đổ hoặc chỗ tiếp giáp giữa bê tông cũ và mới. 


· Bảo dưỡng đối với bê tông epoxy là cần phải duy trì ở nhiệt độ phù hợp để cho nhựa epoxy để phát triển hoàn toàn độ bền. Nhựa epoxy sử dụng 100% chất hóa rắn và không có dung môi thì không co ngót. Tuy nhiên, nhựa epoxy có một hệ số giãn nở lớn hơn nhiều so với bê tông, điều này thường dẫn đến thất bại khi sửa chữa với khối lượng lớn và trong môi trường bị tác động bởi sự chênh lệch nhiệt độ lớn giữa ngày và đêm. Do đó, cần nghiên cứu sử dụng epoxy biến tính (phối hợp với các vật liệu trơ khác như: cát, xi măng, bột đá… ) để giảm thiểu sự khác biệt các đặc tính giãn nở nhiệt.


D.1.3
Hướng dẫn thực hiện



1) Hướng dẫn chung đối với bê tông sử dụng trong sửa chữa công trình bến:



· Sử dụng bê tông 35 MPa (5000 psi).



· Sử dụng tối thiểu là 360 kg, tối đa là 450 kg xi măng /01 m3 hỗn hợp bê tông.



· Tỷ lệ nước xi măng tối đa 0.40 theo trọng lượng.



· Đối với sửa chữa khối lượng nhỏ, sử dụng cốt liệu thô kích thước ( 2 cm.



· Phải đảm bảo chiều dày lớp bê tông bảo vệ cốt thép tối thiểu là 5 cm, tính từ mép ngoài của cốt thép ngoài cùng.



· Sử dụng cốt thép hoặc thép phủ epoxy để phòng chống ăn mòn. 


· Đặc biệt, không sử dụng phụ gia có chứa clorua.



· Sử dụng phụ gia siêu dẻo để giảm nước khi kết cấu bê tông sửa chữa dày cốt thép hoặc khó đổ, đầm bê tông. 



2) Hướng dẫn đối với bê tông dưới nước:



· Tỷ lệ nước xi măng không được vượt quá 0,40.



· Sử dụng tối thiểu là 450 kg, tối đa là 550 kg xi măng /01 m3 hỗn hợp bê tông.



· Sử dụng phụ gia ngậm khí để có được 3 - 6% không khí bị cuốn theo nhằm cải thiện khả năng thi công.



· Sử dụng phụ gia siêu dẻo, giảm nước để nâng cao sự phân bố và đồng nhất của bê tông.



D.2
Các loại bê tông sửa chữa đặc biệt



D.2.1
Bê tông gia cố - sợi


1) Trong sửa chữa kết cấu bê tông, có thể sử dụng loại bê tông và vữa có chứa sợi thủy tinh, thép hoặc polypropylene. Việc tăng cường sợi có tác dụng cải thiện độ bền kéo, nén và độ dẻo cho bê tông. Các sợi làm tăng cường sức chống nứt của vật liệu sửa chữa khi chịu ứng suất kéo. 


2) Trong sửa chữa công trình biển, việc sử dụng sợi gia cường cho bê tông phun sẽ đem lại hiệu quả tốt. Trong một số trường hợp, sợi có thể thay thế cốt thép. 


3) Mặc dù các sợi thép gần bề mặt ăn mòn, nhưng các phần bên trong vẫn được bảo vệ khỏi bị ăn mòn bởi lượng kiềm cao của vữa xi măng. Sợi thép thường có đường kính 0.3 mm đến 5 mm và dài từ 13 đến 40 mm. Số lượng của các sợi thép được sử dụng thay đổi từ 30 đến 90 kg/m2. 



4) Sợi thủy tinh trong bê tông có thể mất đi độ bền theo thời gian trong môi trường ẩm ướt và không được khuyến khích dùng. 


5) Sợi tổng hợp làm giảm kích thước vết nứt do co ngót dẻo, nhưng không nên sử dụng làm cốt chịu lực chính.



D.2.2
Bê tông xi măng Portland  Latex (cao su) biến tính



1) Cần tránh nhầm lẫn giữa bê tông xi măng Portland cao su biến tính với bê tông Epoxy hoặc bê tông Polymer (trình bày ở Phụ lục D.3 dưới đây). Cao su biến tính có tác dụng nâng cao độ kết dính, độ bền kéo và làm giảm tính thấm của bê tông xi măng Portland. Latex có thành phần là acrylics, styren-butadien và polyvinyl axetat.



2) Hai loại Latex đầu thích hợp cho môi trường ẩm ướt, còn Acetates Polyvinyl không nên sử dụng trong sửa chữa bê tông ở vị trí tiếp xúc với nước. Bê tông xi măng Portland Latex biến tính thường được dùng cho sửa chữa trên cao và đổ bê tông thành từng lớp (nhỏ hơn 4 cm)  theo chiều thẳng đứng.



3) Bê tông Latex biến tính thì có tính thấm hơi nước (không phải là thấm chất lỏng) và giá thành thấp hơn so với bê tông Epoxy. Việc sửa chữa thường tiến hành theo từng lớp mỏng, để cho tiếp xúc với ánh nắng mặt trời nhằm loại trừ áp suất hơi nước, có thể là nguyên nhân gây nứt bê tông.



4) Tỷ lệ  trộn cho các lớp sửa chữa có độ dày trung bình và dày nêu trong Bảng 11-2.



Bảng 11-2 Tỷ lệ trộn Bê tông Latex biến tính


			Tỷ lệ


			Độ dày hoàn thiện





			


			13 ( 32 mm


			32 mm trở lên





			Tỷ lệ Latex trên xi măng 


			0.10 ( 0.20


			0.10 ( 0,20





			Tỷ lệ Nước trên xi măng 


			0.30 ( 0.40


			0.30 ( 0.40





			Cốt liệu mịn/xi măng


			3.0 ( 3.5 


			2.5 ( 3.1 





			Cốt liệu thô trên 1 phần xi măng


			2.5 ( 3.1


			1.4 ( 2.0








D.3
Bê tông Epoxy



1) Bê tông Epoxy không chứa xi măng Portland, mà là một hỗn hợp của một loại nhựa epoxy và cốt liệu. Bê tông Epoxy là một dạng phổ biến của bê tông polymer được sử dụng do có nhiều tính chất vật lý phù hợp, kết dính tốt với bê tông cũ và vật liệu sẵn có. Polymer ở dạng thương phẩm gồm: acrylics, polyeste, polyurethan, và polyvinyl acetate.



2) Nhựa epoxy khi trộn với một chất đóng rắn, tạo thành một loại nhựa nhiệt dẻo, nhanh chóng phát triển độ bền kết dính. Hỗn hợp Epoxy được sử dụng nhiều cho mục đích:



· Sửa chữa các vết nứt bằng phương pháp phun nhựa.



· Làm vữa Epoxy hoặc bê tông Polymer với cốt liệu mịn và thô.



3) Vì có chi phí cao và là loại vật liệu không linh hoạt trong lớp dày, bê tông Epoxy được sử dụng chủ yếu để sửa chữa lớp mỏng. Thông thường, cốt liệu là cát silic hoặc vật liệu thô đã lọc qua sàng để khử sạch bụi và khô tuyệt đối. Cần lưu ý là, không phải tất cả các loại nhựa epoxy đều dính bám bê tông ẩm hoặc ướt, vì vậy cần kiểm tra các thông số kỹ thuật của nhà sản xuất Epoxy trước khi sử dụng.



4) Vữa epoxy bao gồm nhựa epoxy và cát với tỷ lệ theo trọng lượng được xác định bằng thí nghiệm. Nhựa thường là loại có hai thành phần được chia từng mẻ và trộn đều trước khi kết hợp với cốt liệu. 



Nói chung, nên hạn chế sử dụng vữa epoxy vì hệ số giãn nở nhiệt, dễ dẫn đến tách của lớp kết cấu sửa chữa


5) Bê tông Epoxy chứa 1 phần nhựa epoxy, 6 đến 10 phần cốt liệu theo trọng lượng (cốt liệu mịn và thô thường bằng nhau). Bê tông Epoxy nên được thi công với lớp dày không quá 5 cm, để không xảy ra giãn nở nhiệt. 
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Phu luc E.doc

Phụ lục E


(Quy định)



Phương pháp thi công bê tông và vữa



E.1
Phương pháp đổ bê tông thủ công (TCBT-1)



1) Mô tả: 



Chiều dày bê tông cần sửa chữa không lớn, phạm vi sửa chữa tương đối nhỏ.


2) Phạm vi sử dụng: 



Diện tích bề mặt nhỏ phù hợp với thủ công và các lỗ rỗng nông không phù hợp với phương pháp chèn khô.


3) Vật liệu và bảo dưỡng: 



Thực hiện các biện pháp cẩn thận để giảm thiểu co ngót khi khô bằng thiết kế cấp phối vật liệu với sự thiếu hụt cho phép tối đa là 0,05% và bảo dưỡng thích hợp.



4) Chuẩn bị:



· Loai bỏ tất cả lớp bê tông rời rạc và không đảm bảo.



· Nếu cốt thép bị lộ ra, phải đảm bảo khoảng cách so với bề mặt bê tông xung quanh là 25 mm và đánh sạch bằng bàn chải sắt.


· Làm sạch triệt để khu vực sửa chữa trước khi tiến hành đổ lớp liên kết.



· Cách thức tiến hành:



· Chải mạnh lớp vữa xi măng cát (1 phần xi măng, 1 phần cát) vào bề mặt vùng sửa chữa;



· Cho đủ nước hoặc Latex trộn nhuyễn thành một lớp vữa dày đồng nhất.


5) Hỗn hợp vữa: 



· Thành phần của hỗn hợp phụ thuộc vào kích thước tổng thể và chiều sâu sửa chữa. Khi khối lượng sửa chữa lớn thì yêu cầu cần có cốt liệu thô. 


· Tỷ lệ xi măng cát tốt nhất là từ 1/2.5 đến 1/3. Tỷ lệ nước/xi măng không lớn hơn 0.40. 


6) Đổ bê tông:



· Nếu sửa chữa trực tiếp dưới ánh nắng mặt trời hoặc gió, thì cần che chắn nắng/gió trong thời gian bảo dưỡng.



· Tưới ướt bề mặt của vùng sửa chữa trong vòng 24 giờ, không để nước đọng lại trên bề mặt.



· Miết vữa xi măng lên bề mặt sửa chữa bằng bàn chải.



· Lấp đầy các lỗ trống và các vị trí dày đặc cốt thép trong kết cấu sửa chữa.



· Hoàn thiện bề mặt.



7) Bảo dưỡng: 



Sử dụng bao tải ướt trong 7 ngày hoặc sử dụng hợp chất bảo dưỡng.



E.2
Phương pháp chèn khô (TCBT-2)



1) Mô tả phương pháp: 



Chèn vữa cứng vào trong phạm vi giới hạn của một lỗ hoặc hốc.



2) Phạm vi sử dụng:



· Lấp kín khe hẹp được tạo ra trong quá trình sửa chữa các vết nứt đã ngưng phát triển;



· Lấp đầy các hốc/lỗ nhỏ trên diện tích mặt cắt tương đối sâu.



3) Hạn chế / Lưu ý:



· Sử dụng cho các lỗ có kích thước không lớn hơn khoảng 15 x 15 cm (225 cm2) trên diện tích mặt cắt.



· Độ sâu của hốc nên bằng hoặc lớn hơn so với kích thước bề mặt nhỏ nhất.



· Không sử dụng đối với:



· Vị trí nông và bị hạn chế bề ngang.



· Lấp ở phía sau cốt thép đã lộ ra.



· Hốc hư hỏng kéo dài qua kết cấu.



· Duy trì lượng nước trong vữa một cách cẩn thận và chính xác.



4) Chuẩn bị:



· Làm sạch các hốc, lỗ.



· Loại bỏ tất cả phần rời rạc hoặc nứt vỡ.



· Để khô ít nhất 2 ngày trước khi chèn.



5) Cách thức tiến hành: 


· Miết mạnh bằng bàn chải vào bên trong của hốc, lỗ một lượng vữa xi măng gồm: 1 phần xi măng Portland, 1 phần cát khô mịn sạch và đủ nước tạo thành một hỗn hợp dày đồng nhất.



6) Hỗn hợp chèn khô: 



· Tỷ lệ gồm 1 phần xi măng, 2.5 phần cát có mô duyn trung bình 1.6 mm, lượng nước chỉ cần đủ để dính vữa với nhau khi ép với áp lực nhẹ. 


· Thực hiện các biện pháp cẩn thận để giảm thiểu co ngót khô bằng thiết kế cấp phối vật liệu phù hợp với sự thiếu hụt cho phép tối đa là 0,05% và bảo dưỡng thích hợp.



7) Đổ bê tông:



· Đổ và đầm chặt theo các lớp dày khoảng 10 mm.



· Cào bề mặt của mỗi lớp để liên kết tốt với lớp tiếp theo.



· Đầm chặt đầy đủ mỗi lớp trên toàn bộ bề mặt với một cây gỗ cứng và búa.



· Nếu lớp vữa trở nên bị hiện tượng cao su, thì sau khoảng 30 phút cho vữa cứng lại và sau đó đầm chặt.



· Hoàn thiện bề mặt phù hợp với mặt phẳng của kết cấu. Không nên dùng dụng cụ thép và nước.



· Bê tộng sửa chữa thường phải tốt hơn so với bê tông xung quanh. Với kết cấu lộ ra có thể nhìn thấy, sử dụng xi măng trắng trong hỗn hợp vữa cho các lớp bên ngoài.



8) Bảo dưỡng: 



· Sử dụng bao tải ướt trong 7 ngày hoặc sử dụng một hợp chất bảo dưỡng.



E.3
Phương pháp đổ bê tông tại chỗ (TCBT-3)



1) Mô tả phương pháp: 



· Đổ hỗn hợp bê tông từ xe/máy trộn vào trong ván khuôn được chuẩn bị sẵn bằng máy bơm bê tông, máng rót, xe đẩy bê tông, xô hoặc xẻng.



2) Phạm vi sử dụng: 



· Sử dụng trong tất cả các loại hình sửa chữa có khối lượng bê tông lớn (mà việc thực hiện bằng thủ công, và đặc biệt theo các phương pháp từ SCBT-4 đến SCBT-7 là không phù hợp).


· Việc kiểm soát chất lượng hỗn hợp bê tông sửa chữa tốt hơn nhiều so với phương pháp khác. Do đó, nên sử dụng khi:



· Các lỗ/hốc mở rộng thông nhau trong mặt cắt bê tông.



· Các lỗ/ hốc bên trong bê tông không cốt thép có kích thước lớn hơn 30 x 30 cm (900 cm2) và sâu trên 10 cm.



· Các hốc bên trong bê tông cốt thép có kích thước lớn hơn 20 x 20 cm (400 cm2) và sâu hơn so với cốt thép.



· Vấn đề cần quan tâm chính là đảm bảo chất lượng của hỗn hợp, liên kết tốt với bề mặt cũ, giữ tỷ lệ nước xi măng thấp và bảo dưỡng thích hợp.



3) Hạn chế / Lưu ý:



· Trong khi thực hiện, nhiệt độ không khí phải trên 5ºC.


· Bê tông cần có độ đồng nhất thích hợp nhất để ngăn ngừa hiện tượng nứt trong quá trình đông cứng.


4) Chuẩn bị: 



· Xem chi tiết trong biện pháp sửa chữa ở Phụ lục C.3 " Sửa chữa tường chắn bằng bê tông (SCBT-3)".



· Chờ vài ngày sau khi phá dỡ bê tông cũ đã bị suy thoái, để kiểm tra tính bền vững của các bề mặt bê tông và bề mặt phá dỡ.



· Cách kiểm tra phải chặt chẽ và ổn định.



· Phải đảm bảo các bề mặt cũ đã được làm sạch trước khi bắt đầu sửa chữa.



· Phải đảm bảo cho cốt thép đã được làm sạch rỉ sét và khoảng cách tiếp xúc với xung quanh ít nhất là 25 mm.



5) Cách làm: 



· Xem chi tiết trong biện pháp sửa chữa ở Phụ lục C.3 " Sửa chữa tường chắn bằng bê tông (SCBT-3)".


6) Hốn hợp vữa BT: 



Khi thực hiện cần chú ý đến:



· Thực hiện các biện pháp để giảm thiểu co ngót khô bằng cách thiết kế cấp phối vật liệu phù hợp với sự thiếu hụt cho phép tối đa là 0,05% và bảo dưỡng thích hợp.



· Xem xét đến độ ẩm trong cốt liệu khi tính toán lượng nước.



· Sử dụng phụ gia siêu dẻo giảm nước khi thực hiện ở vị trí khó đầm BT hoặc khi yêu cầu về độ sụt lớn hơn 10 cm.


7) Thực hiện: 



· Các thiết bị được dự kiến sử dụng tùy thuộc vào kích thước và khối lượng của bê tông đổ, khả năng tiếp cận và không gian làm việc, và khả năng huy động thiết bị. 


· Vấn đề cần quan tâm là tốc độ thực hiện và đầm bê tông. Trong thi công, để có thể đầm chặt bê tông, cần kết hợp sử dụng phụ gia và đầm rung cơ khí. 



· Việc loại bỏ khoảng trống và rỗ tổ ong trong bê tông là rất quan trọng.



8) Bảo dưỡng: 



· Phương pháp bảo dưỡng hiệu quả nhất là giữ ẩm bằng cách sử dụng bao tải ướt trong 7 ngày. Đây là vấn đề là rất quan trọng để đảm bảo chất lượng.


E.4
Phương pháp phun bê tông/vữa (TCBT-4)



1) Mô tả phương pháp: 



· Phun bê tông trực tiếp vào kết cấu bằng cách sử dụng máy nén khí. 


· Thiết bị bao gồm một ống dẫn cơ khí, máy trộn và máy nén. 


· Nếu sử dụng một hỗn hợp khô thì nước được thêm vào tại đầu súng phun.


2) Phạm vi sử dụng: 



· Phun bê tông là giải pháp có tính kinh tế khi sự hư hỏng ít, diện tích hư hỏng lớn và có hình dạng bất thường. Phun bê tông không đòi hỏi phải có ván khuôn và các chỗ hư hỏng mỏng có thể được phun sửa chữa bằng áp lực cao.



· Đây là một phương pháp hiệu quả để sửa chữa các bề mặt thẳng đứng và trên cao, và cũng được sử dụng để bọc cọc thép.



3) Hạn chế / Lưu ý:



· Khối lượng công việc sửa chữa phải đủ để bảo đảm cho những chi phí về thiết bị.



· Thông thường thì giới hạn độ sâu là 10 cm mỗi lần phun.



· Nếu áp dụng không đúng cách, có thể sẽ bị độ rỗng cao.


· Tỷ lệ co ngót khi khô và giãn nở nhiệt có thể khác hơn với bê tông đang được sửa chữa.



· Có thể có sự biến động lớn trong áp dụng/thành phần cấp phối. Chất lượng gần như hoàn toàn phụ thuộc vào kỹ năng của người điều hành. Tham khảo thêm theo hướng dẫn của ACI SP-14.


4) Chuẩn bị:



· Loại bỏ triệt để tất cả các bê tông khuyết tật và rời rạc.



· Làm sạch tất cả gỉ sắt cốt thép lộ ra.



· Tạo nhám tất cả các bề mặt nhẵn.



· Cào bằng bàn chải thép hoặc phun cát để lộ bề mặt bê tông được phun.


5) Cách làm 



· Không yêu cầu về vật liệu kết dính.



6) Hỗn hợp bê tông phun:



· Tỷ lệ xi măng/cốt liệu tối đa là 1/3.5. Trong thực tế, hỗn hợp pha trộn tại chỗ có thể tăng lên đến 1/ 2.5.


· Giảm tối thiểu tỷ lệ nước xi măng.



· Có thể sử dụng loại phụ gia không chloride để đông cứng  nhanh.



· Sử dụng sợi gia cố có thể giảm thiểu các vết nứt do co ngót.



7) Thi công phun:



· Phải phun thành nhiều lớp và đặt dây định cữ để đảm bảo mỗi lớp không dày quá 20 mm từ bề mặt được phun phủ.



· Chiều dày toàn bộ các lớp phủ phải đảm bảo ít nhất 50 mm, lớp phủ cuối cùng cần phải dày ít nhất là 13 - 15 mm .



· Thường bắt đầu công việc ở phía dưới thấp di chuyển lên, có thể phun từ trên theo thủy triều xuống.



· Phun phục hồi mặt cắt.


· Phun lấp đầy vào vùng bề mặt gốc.



· Phải đảm bảo cho các vật liệu không bị mắc kẹt lại trong các góc hoặc cạnh.



· Phải đảm bảo cốt thép được bọc kín lại.



8) Bảo dưỡng: 



· Sử dụng bao tải ướt cho 7 ngày hoặc sử dụng một hợp chất bảo dưỡng.


E.5
Phương pháp đổ bê tông dưới nước bằng ống Tremie (TCBT-5)



1) Mô tả phương pháp: 



· Nguyên tắc chính đổ bê tông dưới nước là dùng tự trọng của chính bê tôn để đẩy vào vữa chảy vào trong ván khuôn. 


· Bê tông được cho vào phễu (có nút bịt phía trên) nối với ống đổ bằng thép (tremie) hoặc ống cứng di chuyển theo chiều thẳng đứng để cho bê tông chảy từ trên xuống đổ vào ván khuôn.



2) Phạm vi sử dụng: 



· Cho tất cả các bộ phận dưới nước có thể dễ tiếp cận để đặt ống đổ vào đáy bên trong kết cấu với yêu cầu khối lượng bê tông phải đảm bảo cho các thiết bị hoạt động liên tục cho đến khi hoàn thành.


3) Hạn chế / Lưu ý:



· Không sử dụng ống tremie bằng hợp kim nhôm để tránh phản ứng với hỗn hợp bê tông.



· Vị trí và không gian trong ván khuôn có thể tiếp cận để định vị và di chuyển ống tremie theo chiều dọc và chiều ngang.



· Độ sụt của hỗn hợp bê tông phải được kiểm soát cẩn thận trong khoảng từ 15 ( 20 cm. Nếu quá nhiều nước thì hỗn hợp có thể bị phân tầng và quá khô sẽ bị tắc, không chảy được vào ván khuôn.



· Nên thi công khi nhiệt độ nước cao hơn 10ºC .



4) Chuẩn bị: 



· Chuẩn bị thực hiện sửa chữa theo cách thức tương tự như ở Phụ lục E.3 "Phương pháp đổ bê tông tại chỗ (TCBT-3)".



· Ngoài ra, phải đảm bảo các đường ống dưới nước đủ nặng để không bị đẩy nổi, các khớp ở dưới nước phải có đệm để tránh bị lọt vữa ra ngoài; đường kính của các ống tremie nên ít nhất bằng tám lần kích thước cốt liệu lớn nhất.



5) Cách làm: 



· Yêu cầu thông thường.



6) Hỗn hợp bê tông:



· Tỷ lệ cấp phối điển hình cho xi măng/cát /đá là 1/1.7/2.4 trọng lượng với tỷ lệ nước xi măng 0,45. 


· Sử dụng phụ gia ngậm khí và phụ gia hóa dẻo giảm nước theo yêu cầu để thi công sửa chữa dưới nước..



· Sử dụng phụ gia khoáng pozzolan trong khối BT có chiều dày để hạn chế sự tích tụ nhiệt và làm giảm lượng xi măng trong hỗn hợp.



7) Thi công đổ BT:



· Khi các ống tremie đã đầy BT, cẩn thận nhấc đầu dưới của ống lên khỏi mặt đáy ván khuôn một khoảng không lớn hơn 15 cm để bê tông bắt đầu chảy vào ván khuôn.



· Đổ BT phải được thực hiện phải liên tục. Khi kết thúc mỗi lần rút ống thì đáy ống tremie phải còn ngập trong bê tông là 1 mét.



· Nếu ống tremie bị nhấc lên khỏi bề mặt BT đang đổ thì phải rút hẳn lên, làm lại từ đầu.


· Di chuyển ống dưới nước theo chiều ngang trong khi bê tông chảy vào ván khuôn.


8) Bảo dưỡng: 



· Không áp dụng.



E.7
Phương pháp bơm bê tông (TCBT-6)



1) Mô tả phương pháp: 



· Việc đổ bê tông được tiến hành bằng cách sử dụng máy bơm bê tông thông qua đường ống hoặc ống có phễu đi kèm.



2) Phạm vi sử dụng:



· Thường được sử dụng cho vị trí ở trên mặt nước. Có thể được sử dụng cho vị trí dưới nước khi khả năng tiếp cận bị hạn chế, nơi mà các phương pháp dưới nước là không hiệu quả. 


· Những thuận lợi để sửa chữa dưới nước bao gồm:



· Có thể bơm được bê tông chất lượng cao. Hỗn hợp đạt được cả hai điều là tính khả thi và không bị dính vữa bê tông trên máy bơm. 


· Hỗn hợp được trộn bầng các hạt cốt liệu thô tương đối nhỏ làm cho bê tông dễ đổ và đặc chắc.



· Bê tông có thể được chuyển từ một sà lan một cách trực tiếp vào ván khuôn.



· Bơm bê tông lấp đầy ván khuôn từ dưới lên trên, chiếm dần chỗ của nước biển.



3) Hạn chế / Lưu ý: 



· Xem Phụ lục E.5 "Phương pháp đổ bê tông dưới nước bằng ống Tremie (TCBT-5)" của phụ lục này.



· Ngoài ra:



· Kiểm soát cẩn thận độ sụt bê tông từ 15 ( 20 cm.



· Tránh nghiêng trong đường ống bất cứ khi nào có thể.



· Nếu gặp phải sự chảy chậm (thường dịch chuyển 1 mét/mỗi 5 phút). Nếu bê tông bị cứng lại do chảy chậm thì phải loại bỏ hỗn hợp vữa. Không sử dụng lại vữa bằng cách cho  thêm nước.



· Chỉ sử dụng ống cao su cho đợt đổ cuối và khoảng cách bơm ngắn.


4) Chuẩn bị: 



· Chuẩn bị vị trí sửa chữa theo cách thức tương tự như ở Phụ lục E.3 "Phương pháp đổ bê tông tại chỗ (TCBT-3)". 


· Ngoài ra, cần xác định cẩn thận vị trí của máy bơm và định tuyến của đường ống để giảm thiểu di chuyển. Các đường ống nên để nằm ngang hoặc thẳng đứng bất cứ khi nào có thể.


5) Cách làm:  



· Không nên sử dụng thường xuyên cho thi công dưới nước.



· Trên mặt nước, tham khảo Phụ lục E.3 "Phương pháp đổ bê tông tại chỗ (TCBT-3)". 


6) Hỗn hợp bê tông:



· Tỷ lệ hỗn hợp điển hình: xi măng /cát /đá là 1/3/1 theo trọng lượng, với tỷ lệ nước/xi măng là 0.45. Thực hiện các biện pháp cẩn thận để giảm thiểu co ngót làm khô bằng cách thiết kế cấp phối vật liệu phù hợp với sự thiếu hụt cho phép tối đa là 0,05% và bảo dưỡng thích hợp.



· Sử dụng cốt liệu thô tròn đường kính nhỏ tối thiểu khoảng 10 mm khi có thể.



· Cần phải sử dụng loại có tỷ lệ các hạt mịn lớn hơn.



· Tránh các cốt liệu rỗng như đất sét trương nở, tạo bọt xỉ và đá bọt.



7) Cách làm: 



· Áp dụng các nguyên tắc của Phụ lục E.3 "Phương pháp đổ bê tông tại chỗ (TCBT-3)".


·  Ngoài ra:



· Trước khi bơm, làm trơn các đường ống bằng nước và nước trộn xi măng.



· Áp dụng tất cả các biện pháp phòng ngừa để tránh phân tầng.



· Luôn luôn giữ cho đầu xả ngập trong bê tông tươi.



· Kiểm soát đầu xả để giữ cho dòng chảy ngang của bê tông trong khoảng từ 0.7 đến 1 mét.



8) Bảo dưỡng: 



· Không cần khi ở dưới nước. 


· Nếu trên mặt nước, sử dụng bao tải ướt trong 7 ngày hoặc sử dụng một hợp chất bảo dưỡng.



E.8
Phương pháp thi công bê tông đóng gói sẵn (TCBT-7)



1) Mô tả phương pháp: 



· Đổ cốt liệu thô trong ván khuôn và lấp đầy vào các khoảng trống bằng vữa. 


· Thường được sử dụng vào công việc sửa chữa lớn, và vữa thường được bơm qua các đường ống vữa từ dưới lên.



2) Phạm vi sử dụng: 



· Bê tông đóng gói sẵn được sử dụng khi tại vị trí sửa chữa không thể đổ bê tông tại chỗ.



· Được sử dụng dưới nước khi các phương pháp rút ống Tremie hoặc bơm là không thực hiện được. 


· Phù hợp để sửa chữa bề mặt thẳng đứng có độ dày tối thiểu của 8 đến 10 cm.



3) Hạn chế / Lưu ý:



· Trước khi phụt vữa xi măng, hãy chắc chắn đã loại bỏ tất cả bột vụn trong các cốt liệu thô, vì bột vụn trong hỗn hợp có thể cản trở dòng chảy của vữa và tạo ra khoảng trống.



· Bảo vệ cốt liệu không dính bẩn sau khi đã được đổ vào khuôn.


4) Chuẩn bị: 



· Chuẩn bị vị trí sửa chữa theo cách tương tự như Phụ lục E.3 "Phương pháp đổ bê tông tại chỗ (TCBT-3)".



· Ngoài ra, phải đảm bảo đường ống vữa được lắp đặt và cố định vào ván khuôn hay cốt thép.



· Phải chuẩn bị lỗ thông hơi tại điểm cao nhất.



5) Cách làm: 



· Không yêu cầu.



6) Hỗn hợp bê tông: 



· Thực hiện các biện pháp cẩn thận để giảm thiểu co ngót làm khô bằng cách thiết kế cấp phối vật liệu phù hợp với sự thiếu hụt cho phép tối đa là 0,05% và bảo dưỡng thích hợp. 


· Cốt liệu thô có kích thước tương ứng với kích thước sửa chữa. 


· Vữa xi măng cát thường với tỷ lệ trộn 1/1 là tốt nhất. 


· Phụ gia được sử dụng theo yêu cầu của từng trường hợp. Thông thường, phụ gia hóa học sử dụng để hỗ trợ cho vữa xâm nhập vào khe hở của cốt liệu, làm tăng cường độ đặc và tính linh động. Phụ gia ngậm khí cũng được sử dụng để có được khoảng 9% không khí trong vữa xi măng.



7) Thi công bê tông: 



· Bơm vữa ngay sau khi hỗn hợp được đổ.



· Phải đảm bảo lấp đầy tất cả các khoảng trống và không xảy ra sự phân tầng. 



· Khi các khuôn được lấp đầy, sử dụng một áp lực nén khoảng 0,1 MPa để đẩy khí và nước qua lỗ thông hơi ra ngoài.



8) Bảo dưỡng: 



· Sử dụng bao tải ướt trong 7 ngày hoặc một hợp chất bảo dưỡng.
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TIÊU CHUẨN CƠ SỞ                                                   
  TCCS 04 : 2014


Tiêu chuẩn kỹ thuật bảo trì công trình bến cảng


(Technique Standard for Maintenance of the Port Facilities)


1.        Phạm vi áp dụng


· Tiêu chuẩn này được dùng để hướng dẫn việc kiểm tra, đánh giá, xử lý và sửa chữa các công trình bến cảng bao gồm các công trình neo đậu tàu và đê chắn sóng, nhằm đảm bảo sự khai thác và hoạt động bình thường của cảng theo yêu cầu của thiết kế ban đầu.


· Đối với các loại công trình hạ tầng khác trong cảng, việc bảo trì cần tuân theo các tiêu chuẩn tương ứng.


· Tiêu chuẩn này không áp dụng cho việc xây dựng mới hoặc nâng cấp công suất khai thác của các công trình bến cảng.


2.        Tiêu chuẩn viện dẫn


2.1
Các Tiêu chuẩn của Việt nam


			· 22 TCN 207-92



· 22 TCN 219-94



· 22 TCN 222-95



· TCVN 4253-86



· TCVN 4116-85



· TCVN 9346-2012


· TCXD 205-1998


			Công trình bến cảng biển. Tiêu chuẩn thiết kế.



Công trình bến cảng sông. Tiêu chuẩn thiết kế.


Tải trọng do sóng và do tàu tác động lên công trình thủy. Tiêu chuẩn thiết kế.



Nền công trình thủy công. Tiêu chuẩn thiết kế.


Bê tông và bê tông cốt thép thủy công. Tiêu chuẩn thiết kế.


Kết cấu bê tông và bê tông cốt thép. Yêu cầu chống ăn mòn trong môi trường biển.



Móng cọc. Tiêu chuẩn thiết kế.





			· 22TCN 289-2002



· TCCS 03-2010/CHHVN



· TCCS 04-2010/CHHVN



· TCVN 9343:2012


· 22TCN 260-2000



-    TCVN 8785-1(14: 2011 



-    TCVN 2097-1993 



-    TCVN 7572-14:2006 



· TCVN 7572-15:2006



-   TCVN 7572-16:2006



· TCVN 9334:2012


· TCVN 9357:2012 


			Quy trình thi công và nghiệm thu các công trình thủy.



Quy trình khai thác kỹ thuật công trình cảng biển và khu nước.


Tiêu chuẩn thiết kế công nghệ cảng biển..


Kết cấu bê tông và bê tông cốt thép - Hướng dẫn công tác bảo trì.



Quy trình khảo sát địa chất các công trình thủy.



Sơn và lớp bảo vệ kim loại - Phương pháp phơi mẫu tự nhiên.



Sơn. Phương pháp xác định độ bám dính của màng.


Cốt liệu cho bê tông và vữa – Phương pháp thử - Phần 14: Xác định khả năng phản ứng kiềm – silic. 


Cốt liệu cho bê tông và vữa – Phương pháp thử - Phần 15: Xác định hàm lượng clorua.


Cốt liệu cho bê tông và vữa - Phương pháp thử - Phần 16: Xác định hàm lượng sulfat và sulfit trong cốt liệu nhỏ.


Bê tông nặng - Phương pháp xác định cường độ nén bằng súng bật nảy.



Bê tông nặng - Phương pháp thử không phá hủy - Đánh giá chất lượng bê tông bằng vận tốc xung siêu âm.








2.2
Các tiêu chuẩn của nước ngoài


			· Japanese Manual, 2007


     (Sổ tay Nhật Bản, 2007)





			Maintaning and Reparing Manual for Port and Harbour Facilities in Japan, Coastal Development Institute of Technology 


(Sổ tay bảo trì và sửa chữa công trình cảng và bến cảng ở Nhật Bản - Viện phát triển công nghệ bờ biển)





			· ASEAN - Japan Transport Partnership



 (Quan hệ đối tác GTVT  Asean - Nhật Bản)


			Guideline on Strategic Maintenance for Port structure 



(Hướng dẫn chiến lược bảo trì kết cấu cảng).









			· Unified Facilities Criteria (UFC)



(Tiêu chí  công trình hợp nhất)


			Maintenance and Operation: Maintenance of waterfront Facilities 


(Khai thác và bảo trì: Bảo trì công trình bến cảng)





			· ASTM C876-09


			Standard Test Method for Corrosion Potentials of Uncoated Reinforcing Steel in Concrete


(Phương pháp thử tiêu chuẩn về điện thế ăn mòn của thép cốt không tráng trong bê tông)





			-    ASTM C452 






			Standard Test Method for Potential Expansion of Portland-Cement Mortars Exposed to Sulfate.



(Phương pháp thử tiêu chuẩn về tăng cường khả năng của vữa xi măng bền sun phát)





			· BS 8110: Part 1-1985






			Structural use of concrete. Code of practice for design and construction.



(Sử dụng kết cấu bê tông. Quy phạm thiết kế và thi công). 





			· ASTM B370-03






			Standard Specification for Copper Sheet and Strip for Building Construction.



(Tiêu chuẩn kỹ thuật đối với tấm đồng và Strip đối với công trình xây dựng)





			· ASTM C494/C494M-13


			Standard Specification for Chemical Admixtures Co


(Tiêu chuẩn kỹ thuật đối với phụ gia hóa cho bê tông. 





			· JIS K5400/JIS K5600 (Cross Cut)


			Testing methods for paints Standard defines testing procedures for performance and quality of paints and paint films. 


Phương pháp thử cho các loại sơn tiêu chuẩn để xác định quy trình thử nghiệm về tính năng và chất lượng của sơn và màng sơn.











3.        Thuật ngữ và định nghĩa


Trong tiêu chuẩn này, các từ và cụm từ sau đây được hiểu như sau:



1) Bảo trì  



Là các biện pháp để đảm bảo duy trì tính năng làm việc bình thường và an toàn của công trình trong suốt tuổi thọ thiết kế.



2) Tuổi thọ thiết kế



Thời gian dự tính mà kết cấu hoàn toàn đáp ứng được mục đích sử dụng và chức năng của nó, có dự tính trước yêu cầu về bảo trì, nhưng không phải sửa chữa lớn.



3) Quy trình bảo trì


Là các quy định về trình tự, nội dung và những chỉ dẫn để thực hiện việc bảo trì công trình tùa khi bắt đầu cho đến hoàn thành.


4) Kiểm tra công trình


Là xem xét thông qua quan sát trực tiếp hoặc sử dụng các thiết bị chuyên dụng để đánh giá hiện trạng, nhằm phát hiện các dấu hiệu hư hỏng của công trình.


5) Đánh giá công trình


Phân tích hiện trạng kết cấu, xem xét về sự phù hợp về chất lượng của công trình so với yêu cầu của thiết kế và xác định sự cần thiết phải tiến hành bảo trì công trình.  



6) Biện pháp xử lý


Đề xuất biện pháp phù hợp để khắc phục những hư hỏng xuống cấp, nhằm khôi phục tính năng làm việc bình thường của công trình.



7) Bảo dưỡng công trình


Thực hiện những công tác nhằm phòng ngừa, ngăn chặn hoặc làm chậm sự suy thoái của bộ phận công trình.



8) Sửa chữa nhỏ 



Là sửa chữa những hư hỏng ở mức độ nhẹ của bộ phận kết cấu công trình bị suy thoái (như gắn vá các sứt vỡ bề mặt, bong tróc lớp phủ bảo vệ…)


9) Sửa chữa vừa


Sửa chữa những hư hỏng, suy thoái ở mức độ trung bình của một số bộ phận công trình (như các vị trí sứt vỡ sâu vào trong kết cấu, các vết nứt do xâm thực…) có thể ảnh hưởng đến khả năng làm việc bình thường của công trình).


10) Sửa chữa lớn


Sửa chữa những hư hỏng ở mức độ nghiêm trọng của một hoặc nhiều bộ phận kết cấu công trình (do những tác động bất thường như thiên tai, đâm tàu…), gây mất khả năng làm việc bình thường hoặc mất an toàn của công trình trong khai thác. Nội dung sửa chữa lớn có thể là gia cường hoặc xây dựng lại phần bị hư hỏng của kết công trình.


11) Nâng cấp 



Xây dựng lại một số bộ phận hoặc toàn bộ để cải thiện chức năng của công trình. 


12) Thay thế 



Xây dựng mới lại toàn bộ công trình nhằm khôi phục lại điều kiện bình thường ban đầu của công trình.


4.         Nguyên tắc chung trong bảo trì công trình cảng


4.1
Tổng quan về bảo trì công trình cảng



1) Bảo trì công trình cảng được thực hiện để đảm bảo các chức năng của các công trình có thể hoạt động tốt trong thời gian tuổi thọ thiết kế của nó.



2) Quy trình bảo trì phải là một hệ thống mang tính cảnh báo (phòng ngừa) cùng với các biện pháp xử lý ở ngay trạng thái ban đầu của biến dạng.


3) Quy trình chung thực hiện công tác bảo trì được thể hiện trong Hình 4.1.  














































Hình 4.1. Quy trình chung thực hiện bảo trì


4) Bảo trì công trình không bao gồm việc "thay thế" hoặc "nâng cấp" công trình.



4.2
Phân loại các hình thức kiểm tra


Việc kiểm tra công trình cảng được phân loại như sau:


4.2.1
Theo mức độ kiểm tra


Bao gồm hai mức độ kiểm tra khác nhau là: 



1) Kiểm tra cơ bản:



Là phương pháp kiểm tra được tiến hành bằng cách quan sát hình dạng bên ngoài của công trình (khảo sát hiện trạng công trình).


2) Kiểm tra chi tiết:



Là phương pháp kiểm tra được tiến hành bằng thiết bị chuyên dụng để đánh giá định lượng mức độ hư hỏng và xuống cấp của các bộ phận kết cấu hay toàn bộ công trình. 



4.2.2
Theo thời gian kiểm tra


Là các hình thức kiểm tra trong quá trình khai thác của công trình, bao gồm:


1) Kiểm tra thường xuyên:



Là việc kiểm tra thường ngày trong quá trình khai thác để phát hiện kịp thời những hư hỏng xuống cấp của công trình cảng.


Kiểm tra thường xuyên thường chỉ tiến hành ở cấp độ kiểm tra cơ bản.



2) Kiểm tra định kỳ:



Là việc kiểm tra công trình cảng được thực hiện theo các chu kỳ cố định. Việc quy định thời hạn của kiểm tra định kỳ tùy thuộc vào tầm quan trọng, tuổi thọ thiết kế, thời gian sử dụng, điều kiện khai thác và môi trường làm việc của công trình… được xác định trong quy trình bảo trì trước khi đưa công trình vào sử dụng.


Kiểm tra định kỳ bao gồm cả kiểm tra cơ bản và kiểm tra chi tiết.



3) Kiểm tra đột xuất:



Là kiểm tra sau khi có những tác động bất thường đối với công trình trong quá trình khai thác (như sau khi bị gió bão, lũ lụt, động đất, đâm va tàu hoặc cháy nổ…).



Kiểm tra đột xuất thường tiến hành ở cấp độ kiểm tra cơ bản, hoặc cả kiểm tra cơ bản và chi tiết.


4.2.3
Sơ đồ hệ thống bảo trì công trình cảng



1) Sơ đồ hệ thống bảo trì công trình cảng được trình bày trong Hình 4.2. 


			Hình 4.2. Sơ đồ hệ thống bảo trì công trình cảng








			








2) Trong đó, cần lưu ý:



· Kiểm tra cơ bản được tiến hành cho tất cả các hình thức kiểm tra thường xuyên, định kỳ hay kiểm tra đột xuất. Nếu kiểm tra cơ bản mà thấy được sự biến dạng của công trình đã xảy ra hoàn toàn có thể xác định được nguyên nhân gây ra, thì có thể tiến hành sửa chữa ngay


· Kiểm tra chi tiết chỉ tiến hành khi biến dạng quan sát được là đang tiến triển (chưa ổn định) và việc đánh giá bằng quan sát hình dạng ngoài theo kiểm tra cơ bản không đủ để xác định được nguyên nhân gây ra biến dạng.



· Chỉ triển khai biện pháp xử lý sau đã xác định rõ được nguyên nhân gây hư hỏng và khả năng sửa chữa công trình.



· Mặc dù việc kiểm tra cho thấy các hư hỏng của công trình có thể sửa chữa được, nhưng có thể có một sô bộ phận đang ở trong tình trạng nguy hiểm, có thể sập đổ. Khi đó, cần phải quan trắc chặt chẽ các bộ phận đó.



4.3
Quan trắc công trình bến cảng


1) Công trình bến cảng thường được xây dựng ở nơi có điều kiện tự nhiên phức tạp, chịu ảnh hưởng trực tiếp của nhiều yếu tố bất lợi (nền đất yếu, tác động của sóng, gió, bão, va chạm của tàu bè…). Do vậy, việc thực hiện quan trắc công trình cảng trong quá trình khai thác để theo dõi về ổn định của công trình là rất cần thiết và có tính chất bắt buộc.


2) Các bộ phận công trình bến cảng cần phải quan trắc là hệ kết cấu chịu lực chính của công trình mà khi bị hư hỏng có thể dẫn tới sự cố sập đổ công trình.



3) Các thông số cần phải quan trắc đối với công trình bến cảng bao gồm:



· Chuyển vị của công trình theo phương ngang và dọc



· Lún và lún không đều của công trình


· Độ nghiêng của công trình


· Độ võng, biến dạng của bộ phận kết cấu công trình


· Độ ổn định của nền công trình



· Xói lở chân công trình (thường ngập trong nước)…


Tùy theo từng loại kết cấu công trình để có yêu cầu về thông số quan trắc phù hợp.



4) Các thông số và giá trị giới hạn của các thông số quan trắc phải được quy định trong hồ sơ thiết kế công trình bến cảng đã được phê duyệt.


5) Yêu cầu chung đối với công tác quan trắc công trình bến cảng:



· Phương án quan trắc do nhà thầu quan trắc lập phải phù hợp với quy định trong thiết kế và phải được phê duyệt trước khi thực hiện.



· Phương án quan trắc phải có quy định đầy đủ về phương pháp đo, thiết bị đo, sơ đồ vị trí đo, hệ thống mốc, quy trình tiến hành, phương pháp xử lý số liệu đo và các nội dung cần thiết khác.



· Kết quả quan trắc phải được lập thành báo cáo, trong đó phải có so sánh về các số liệu quan trắc với các giá trị giới hạn theo quy định của thiết kế được duyệt, các tiêu chuẩn có liên quan.


Khi kết quả quan trắc đạt đến giá trị giới hạn hoặc có biểu hiện bất thường khác thì Chủ công trình cần phải cho tiến hành đánh giá về độ an toàn của công trình và có biện pháp xử lý kịp thời và phù hợp.



· Các tổ chức, cá nhân thực hiện việc quan trắc cần phải có đủ điều kiện về năng lực theo các quy định hiện hành của các Cơ quan quản lý có thẩm quyền.


5.         Phương pháp quản lý bảo trì


5.1        Tổng quát



1) Công trình bến cảng là loại công trình cần phải được duy trì về chức năng làm việc trong một thời gian dài (thông thường là 50 năm). Do đó, cần phải xem xét sự phù hợp của kết cấu so với thiết kế ban đầu và tiến hành các biện pháp bảo trì thích hợp ngay từ khi bắt đầu đưa công trình vào khai thác. 


2) Công trình bến cảng thường chịu tác động bởi những điều kiện tự nhiên khắc nghiệt, cho nên công trình luôn có xu hướng bị xuống cấp, giảm tính năng trong quá trình khai thác do sự suy thoái của vật liệu, sự hư hỏng của các bộ phận kết cấu, biến dạng của nền móng, sự sói lở và bồi lắng xung quanh công trình. 


Do đó, để đáp ứng các điều kiện về tính năng trong khai thác thì cần phải được bảo trì theo một quy trình phù hợp bao gồm: Quy định về các nguyên tắc cơ bản, các quy trình kiểm tra, các phương pháp đánh giá, nội dung, thời điểm và tần suất…, để việc bảo trì có hiệu quả cao nhất.


3) Khi tiến hành bảo trì công trình bến cảng, cần xem xét các yếu tố sau: 


a. Điều kiện tự nhiên;


b. Kế hoạch khai thác công trình;


c. Tầm quan trọng và khả năng thay thế;


d. Thời gian phục vụ theo thiết kế;


e. Loại kết cấu, đặc điểm các bộ phận và vật liệu của công trình;


f. Mức độ khó khăn khi kiểm tra và can thiệp/biện pháp xử lý.



5.2 
Xây dựng chiến lược bảo trì



Từ những quan điểm về mục đích và chu kỳ khai thác của công trình, yêu cầu tính năng, ý tưởng thiết kế và khả năng thay thế công trình…, có thể chấp nhận một trong những chiến lược bảo trì dưới đây.


5.2.1       Chiến lược bảo trì loại 1


1) Chiến lược bảo trì loại 1 yêu cầu một mức độ phòng ngừa cao để duy trì tính năng làm việc của kết cấu công trình trong điều kiện khai thác luôn tốt hơn mức yêu cầu (hình 5.1). Trong đó, sự suy thoái hay biến dạng được dự đoán là ở mức độ tối thiểu trong thời kỳ khai thác, cho nên việc bảo trì chỉ trong một phạm vi nhỏ (nằm ở trên "giới hạn bảo trì").
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Hình 5.1. Chiến lược bảo trì loại 1


2) Chiến lược này có thể áp dụng cho những kết cấu có tuổi thọ dài hơn so với chu kỳ khai thác dự kiến bằng cách sử dụng kết cấu bê tông với cốt thép có khả năng chống ăn mòn (ví dụ, thép không gỉ hoặc thép tráng nhựa epoxy).


5.2.2
Chiến lược bảo trì loại 2


1) Chiến lược bảo trì loại 2 yêu cầu việc sửa chữa ở quy mô nhỏ sẽ được lặp đi lặp lại ở mỗi giai đoạn suy thoái ban đầu để duy trì tính năng làm việc của kết cấu công trình trong thời kỳ phục vụ ở trên mức yêu cầu (hình 5.2). Trong đó, sự suy thoái và biến dạng được dự tính xuất hiện ở một mức độ nhất định trong chu kỳ phục vụ, việc bảo trì được thực hiện trong một phạm vi nhất định.



[image: image2.jpg]Hiéu suit bd phin

Gia tri ban diu

Yéu ciu mirc 36 hiéu sudt

Lich si cic nim

Két thiic chu ky
Khai thic








Hình 5.2. Chiến lược bảo trì loại 2


2) Điển hình của chiến lược này là lặp lại việc sơn phủ bề mặt kết cấu bê tông hoặc thay đổi a-nốt trong phương pháp ca-tốt để bảo vệ cho các cọc thép và cọc cừ.


5.2.3
Chiến lược bảo trì loại 3 


1) Chiến lược bảo trì loại 3 cho phép một mức độ suy giảm nhất định miễn là nó đáp ứng yêu cầu về tính năng làm việc của kết cấu, và việc sửa chữa quy với mô lớn giống như bảo trì sau sự cố có thể tiến hành một hoặc hai lần trong suốt thời kỳ khai thác (hình 5.3). 
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Hình 5.3. Chiến lược bảo trì loại 3


2) Cách tiếp cận này thường áp dụng đối với các kết cấu có tuổi thọ ngắn hơn so với thời kỳ khai thác chung, chẳng hạn như đường bãi và đệm va tầu.



5.3 
Kiểm tra và đánh giá


1) Những hư hỏng và biến dạng xảy ra trong các bộ phận kết cấu bến cảng và công trinh cảng  luôn có liên quan chặt chẽ với nhau và bị ảnh hưởng bởi một loạt các yếu tố bên ngoài. Sự hư hỏng và biến dạng của các bộ phận kết cấu có thể bị lan truyền và tiến triển nhanh chóng thành chuỗi các phản ứng của công trình, được gọi là các "chuỗi biến dạng". 


Để bảo trì hợp lý các công trình, việc kiểm tra cần phải tập trung vào chuỗi quan trọng nhất trong các chuỗi biến dạng, bao gồm các hạng mục chủ yếu đại diện cho sự hư hỏng, suy thoái và sự biến dạng của bộ phận chính có vai trò chi phối bộ phận khác.


2) Để đánh giá công trình một cách hợp lý dựa trên kết quả kiểm tra, cần phải sử dụng các kết quả tích lũy từ các kiểm tra định kỳ trước đó, mà không phải chỉ của một lần kiểm tra duy nhất. Việc chụp ảnh và đánh dấu vị trí và hiện trạng một cách chính xác, cụ thể là rất quan trọng; thông qua đó có thể kiểm tra được sự tăng biến dạng so với các lần kiểm tra trước đó và dự đoán biến dạng trong tương lai.


Vì vậy, để đảm bảo tính khách quan, độ tin cậy và nhất quán của kết quả kiểm tra thì các hạng mục, quy trình, phương pháp kiểm tra và chỉ tiêu dự đoán nên được chuẩn hóa đến một mức độ nhất định. Đồng thời, cần lưu giữ và bảo quản tất cả các kết quả kiểm tra trong giai đoạn khai thác cũng như sau khi không sử dụng hoặc ngừng khai thác.


3) Việc kiểm tra từng phần hoặc toàn bộ kết cấu cần được tiến hành theo định kỳ và liên tục để theo dõi sự gia tăng của hư hỏng và biến dạng. Nhìn chung, khi hư hỏng và biến dạng đã xảy ra thì có thể xác định bằng cách quan sát trực tiếp bên ngoài của công trình, còn để đánh giá mức độ suy thoái của các bộ phận kết cấu thì phải bằng các tiêu chí thích hợp. 


4) Mức độ suy thoái của công trình được phân theo bốn cấp nêu trong Bảng 5.1. 


Bảng 5.1. Phân cấp mức độ suy thoái của công trình


			Mức độ            xuống cấp


			Điều kiện của bộ phận hay công trình





			a


			Tính năng của các bộ phận đã bị hư hỏng nghiêm trọng





			b


			Tính năng của các bộ phận đã bị suy thoái





			c


			Tính năng của các bộ phận không bị hư hỏng, nhưng đang xảy ra một số biến dạng





			d


			Không xác định được biến dạng








5) Những phương pháp kiểm tra cụ thể cần được xác định một cách riêng biệt và phù hợp dựa trên sự hiểu biết đầy đủ về loại kết cấu, phương pháp thiết kế và điều kiện môi trường. 


Các kỹ thuật kiểm tra cơ bản được nêu trong Phần 7. Kỹ thuật kiểm tra của tiêu chuẩn này.


6) Các thiết bị khảo sát đơn giản như thước tỷ lệ, thanh đo, ống thủy chuẩn, hoặc các thiết bị khác như búa, kính lúp phóng đại hoặc thước tỷ lệ đo vết nứt… được sử dụng để hỗ trợ cho quan sát bằng mắt nhằm nâng cao độ chính xác và hiệu quả kiểm tra. Tuy nhiên, các thiết bị này không thể  thay thế cho việc kiểm tra trực tiếp của người kiểm tra.



5.4 
Đánh giá tổng thể 



1) Đánh giá tổng thể được tiến hành dựa trên việc tổng hợp các kết quả kiểm tra để xác định mức độ suy giảm tính năng của các cấu kiện cũng như quá trình hư hỏng xuống cấp của toàn bộ công trình. Thông qua đó, xem xét tính năng còn lại và khả năng đáp ứng yêu cầu tính năng trong thời gian sử dụng còn lại của công trình, kế hoạch khai thác và tầm quan trọng của công trình, các khó khăn về bảo trì và chi phí…để xác định các phương pháp và thời gian thực hiện bảo trì.




Đánh giá tổng thể được tiến hành theo các nguyên tắc như sau:



a. Xác định việc sửa chữa và gia cường khẩn cấp các cấu kiện và các phương pháp tiến hành.



b. Xác định kế hoạch sửa chữa và gia cường các cấu kiện, và các phương pháp tiến hành.



c. Xác định các bộ phận cần quan trắc trong thời gian tới.


d. Xác định các hạn chế và đình chỉ cần thiết trong khai thác công trình.


e. Xác định việc điều chỉnh kế hoạch kiểm tra. (thời gian và phương pháp kiểm tra tiếp theo…).


f. Xác định việc thay mới hoặc dỡ bỏ công trình.


g. Xác định việc cần thiết áp dụng các phương pháp bảo trì khẩn cấp .


Kết quả thực hiện các biện pháp bảo trì cũng cần phải được kiểm tra để đánh giá về tính hiệu quả của chương trình bảo trì.



2) Việc đánh giá tính năng của công trình dựa trên các kết quả kiểm tra phụ thuộc chủ yếu vào đánh giá tổng thể. Để đảm bảo tính khách quan, cần phải có xây dựng hướng dẫn về tiêu chí, cấp đánh giá và các quá trình có liên quan để đánh giá từ từng phần đến tổng thể. 



Tuy nhiên, nếu chỉ riêng kiến thức kỹ thuật thì không đủ để đánh giá một cách khách quan tính năng của công trình dựa trên các kết quả kiểm tra, mà còn phải điều chỉnh nó khi cần thiết bằng cách kinh nghiệm đã được tích lũy.



Các kết quả đánh giá được phân thành 4 cấp A, B, C, và D như trong Bảng 5.2.



Bảng 5.2. Phân loại kết quả đánh giá



			Đánh giá


			Điều kiện của công trình





			A


			Tính năng của công trình bị giảm





			B


			Sự xuống cấp tính năng công trình có thể xảy ra nếu không được giám sát





			C


			Không có biến dạng nào liên quan đến tính năng công trình nhưng vẫn cần phải tiếp tục quan trắc





			D


			Không biến dạng lớn nào xảy ra và tính năng đầy đủ đang được duy  trì








3) Để loại trừ ảnh hưởng của các điều kiện xung quanh công trình khi đánh giá, cần phải xem xét đầy đủ dãy kết quả kiểm tra theo thời gian cho mỗi cấu kiện và nếu cần có thể tiến hành phân tích bổ sung.


5.5
Biện pháp xử lý



1) Việc thực hiện các biện pháp xử lý bao gồm các loại công việc và thời gian tiến hành được xác lập dựa trên kết quả đánh giá tổng thể công trình. Mức độ phục hồi tính năng và chi phí cần thiết để bảo trì được xác định thông qua việc nghiên cứu thiết kế biện pháp xử lý và xem xét các trở ngại từ phía công trình.


2) Nếu các biện pháp xử lý là cần thiết đối với công trình ở thời điểm hiện tại hoặc trong tương lai thì phải xem xét việc lập chương trình bảo trì cho thời gian sử dụng còn lại của công trình. Các phương án xử lý thường là: 


a. Kiểm tra chuyên sâu;



b. Sửa chữa;



c. Gia cố hoặc nâng cấp;



d. Phá dỡ một phân công trình;



e. Thay thế công trình. 


Ngoài việc đánh giá về kỹ thuật, các phương án xử lý cần xem xét đến chi phí vòng đời, khả năng ngân sách, tác động xã hội và các yếu tố khác của công trình.


5.6
Báo cáo



1) Tất cả các báo cáo liên quan đến công việc bảo trì phải được lưu trữ và bảo quản theo quy định. Thông tin về bảo trì công trình là các dữ liệu cần thiết cần phải được sắp xếp một cách có hệ thống để đánh giá một cách phù hợp về chức năng còn lại của công trình và để thực hiện các biện pháp xử lý.



2) Khi lưu trữ nhiều dữ liệu bảo trì cho một công trình độc lập, thì cần phải thiết lập một hệ thống cơ sở dữ liệu hiệu quả để cho việc truy cập dữ liệu được dễ dàng.


6.
Kiểm tra và đánh giá công trình cảng 



6.1
Khát quát



1) Trong phần này trình bày các nội dung về kiểm tra, chẩn đoán biến dạng và đánh giá đối với 04 dạng kết cấu chủ yếu và phổ biến, bao gồm:



a. Công trình bảo vệ khu nước cảng bằng đê chắn sóng (loại hỗn hợp, mái nghiêng)


b. Công trình bến liền bờ có kết cấu dạng trọng lực (thùng chìm, khối xếp).


c. Công trình bến liền bờ có kết cấu dạng tường chắn (bằng cọc ván thép, ván ống thép, ván bê tông cốt thép).



d. Công trình bến dạng cầu tàu trên nền cọc (cọc bê tông cốt thép (BTCT) tiết diện vuông, cọc ống BTCT dự ứng lực, cọc ống thép…)


2) Đối với các dạng kết cấu khác, tùy theo điều kiện cụ thể của từng công trình, có thể áp dụng một trong những hoặc kết hợp các dạng kết cấu ở trên để xác định các nội dung về kiểm tra, chẩn đoán và đánh giá.


6.2
Kiểm tra và đánh giá công trình bảo vệ khu nước cảng bằng đê chắn sóng


6.2.1
Khát quát


· Đê chắn sóng là loại công trình có chức năng giảm sóng tác động vào công trình cảng và ngăn cản sự bồi lắng cho luồng tàu và khu nước của cảng. 


· Trong phần này hướng dẫn việc kiểm tra, đánh giá biến dạng của đê chắn dạng hỗn hợp kiểu thùng chìm với tường đứng (về phía khu nước cảng), kết hợp với mái nghiêng (về phía biển) được phủ bằng  các khối tiêu năng sóng (hình 6.1).


· Đối với đê chắn sóng bằng vật liệu rời có mái nghiêng về hai phía, bên ngoài được phủ bằng các khối tiêu năng sóng thì áp dụng các nội dung phù hợp.
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Hình 6.1.  Đê chắn sóng dạng thùng chìm hỗn hợp với các khối tiêu năng sóng



6.2.2
Xác định chuỗi biến dạng


1) Đê chắn sóng loại thùng chìm hỗn hợp được xây dựng trên đáy biển như là một kết cấu hỗn hợp bao gồm:



· Phần móng (đá đổ);



· Mặt tường bến thẳng đứng (thùng chìm bằng bê tông cốt thép);



· Phần kết cấu phá sóng (các khối bê tông tiêu năng sóng).



2) Biến dạng của các bộ phận nêu trên tác động qua lại lẫn nhau và tạo nên một chuỗi biến dạng. Do đó, việc làm cho mối quan hệ này rõ ràng và chọn một phương pháp kiểm tra kinh tế và hiệu quả nhất là rất quan trọng.



3) Chuỗi biến dạng của đê chắn sóng loại thùng chìm hỗn hợp được thể hiện ở hình 6.2. Chuỗi này bắt đầu từ các hiện tượng như sau:



· Trượt, nghiêng và lún của thùng chìm;



· Nứt/hư hỏng bê tông đỉnh hay tường chắn;



· Nứt/hư hỏng trên thành thùng chìm;



· Lún và làm phân tán viên đá/khối tiêu năng sóng. 



Do đó, các biến dạng này có thể được sử dụng làm các tiêu chí để đánh giá kết cấu công trình đã bắt đầu hư hỏng hay chưa. Hơn nữa, vì biến dạng ở giai đoạn ban đầu thường lại diễn ra ở dưới nước, cho nên việc kiểm tra lớp đá đổ và đáy biển hiện hữu là rất cần thiết.



6.2.3
Các hạng mục kiểm tra



1) Danh mục các công tác kiểm tra thường xuyên và định kỳ được nêu trong bảng 6.1. Tần suất và danh mục kiểm tra thường xuyên và định kỳ đối với đê chắn sóng hỗn hợp.


2) Danh mục các công tác kiểm tra đột xuất được chọn từ danh mục kiểm tra thường xuyên và định ky, nêu trong bảng 6.2. Danh mục kiểm tra đột xuất đối với đê chắn sóng hỗn hợp. 


6.2.4
Phương pháp kiểm tra


1) Phương pháp kiểm tra phải xác đáng để đánh giá biến dạng đúng với tiêu chí, phải sử dụng các thiết bị đo đơn giản, và phải đảm bảo đồng thời về độ an toàn và hiệu quả công việc cao (bảng 6.3).


2) Khi đánh giá biến dạng, cần phải xác định rõ biến dạng hiện hữu có dẫn đến trạng thái nghiêm trọng hơn hay không. Có thể phân thành 4 loại biến dạng như sau:



· A:
Biến dạng đang tiến triển.


· B:
Biến dạng tiến triển chậm.


· C:
Biến dạng bên ngoài.


· D: 
Không biến dạng.


3) Mỗi loại A, B và C có thể được phân loại thêm xuất phát từ cách nhìn nhận vùng bị biến dạng, mức độ biến dạng và tốc độ quá trình biến dạng. 



· Phân loại chi tiết biến dạng và các nguyên tắc xử lý được nêu trong bảng 6.4.


6.2.5
Đánh giá và biện pháp xử lý


1) Hướng dẫn đánh giá về phân loại biến dạng được nêu trong bảng 6.5.


2) Biện pháp sửa chữa:


Khi lựa chọn các phương pháp sửa chữa, phải xem xét đến chi phí và hiệu quả công việc của các phương pháp đó. Dưới đây là các ví dụ của các phương pháp sửa chữa:



· Biến dạng của thùng chìm



· Gia cường sức kháng của nền: Đổ bê tông đá hộc bên dưới thùng chìm, lắp đặt các khối bê tông phía sau thùng chìm.



· Làm giảm áp lực sóng: Lắp đặt các khối phá sóng phía trước thùng chìm.



· Biến dạng của các bộ phận phá sóng/ bảo vệ chân khay:



· Khôi phục lại trạng thái ban đầu và gia cường nếu cần thiết



· Sửa chữa kết cấu bê tông cốt thép:


· Sử dụng các phương pháp nêu trong điều "9.3 Sửa chữa kết cấu bê tông cốt thép". 
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Hình 6.2. Chuỗi biến dạng của đê chắn sóng dạng thùng chìm hỗn hợp



Bảng 6.1. Vị trí, danh mục và tần suất kiểm tra thường xuyên và định kỳ                                                        đối với đê chắn sóng dạng thùng chìm hỗn hợp


			Chuỗi biến dạng


			Vị trí kiểm tra


			Danh mục kiểm tra


			Tần suất kiểm tra





			


			


			


			Thường xuyên


			Định kỳ





			Trượt, lún và nghiêng thùng chìm


			Đỉnh thùng chìm


			-  Chuyển vị 



-  Lún



-  Nghiêng


			03 tháng/01 lần






			02 năm / 01 lần





			Nứt, bong lớp  bê tông trên đình thùng chìm


			


			-  Chiều sâu, dài vết nứt



-  Lộ thép



-  Cường độ bêtông


			


			





			Nứt, bong lớp bê tông


			Thùng chìm


			


			


			





			Lún  đá đổ


			Chân khay, rọ đá


			- Lún



- Chuyển vị


			


			





			


			Lớp phủ


			


			


			





			


			Móng


			


			


			





			Lún và sự phân tán của các khối phá sóng


			Kết cấu phá sóng


			


			


			





			Xói lở đáy


			Đáy biển trước chân lớp đệm


			-  Xói


			


			








Bảng 6.2. Vị trí và danh mục kiểm tra đột xuất                                                                                             đối với đê chắn sóng dạng thùng chìm hỗn hợp


			Thời gian


			Vị trí kiểm tra


			Danh mục kiểm tra





			Ngay sau cơn bão 


hoặc sau con sóng lớn quan trắc được (lớn hơn 75% chiều cao sóng thiết kế)


			Đỉnh thùng chìm


			-  Chuyển vị 



-  Lún



-  Nghiêng





			


			Đỉnh mái dốc  


			-  Lún



-  Nghiêng





			


			Chân mái dốc  


			- nt-





			


			Chân khay bảo vệ  


			





			


			Bộ phận chắn sóng


			





			


			Đáy biển phía trước chân lớp đệm


			








Bảng 6.3. Các phương pháp kiểm tra thường xuyên và định kỳ đê chắn sóng dạng thùng chìm hỗn hợp



			Vị trí


			Nội dung kiểm tra


			Phương pháp kiểm tra


			Phạm vi kiểm tra 





			


			


			Thường xuyên (cơ bản)


			Định kỳ (cơ bản và chi tiết)


			





			- Thùng chìm



- Đỉnh thùng chìm


			-  Chuyển vị


			-  Quan sát, chụp ảnh và đo kiểm tra  khoảng cách giữa đường chuẩn và một điểm trên thùng chìm bằng thước dây cho từng thùng chìm và tất cả.


			-  Quan sát, chụp ảnh hiện trạng



-  Đo kiểm tra tọa độ vị trí của toàn bộ thùng chìm bằng máy trắc đạc dựa trên hệ thống mốc định vị công trình.


			-  Tuyến kiểm tra từng thùng chìm.



-  Kiểm tra tất cả.





			


			-  Lún


			-  Quan sát, chụp ảnh và đo kiểm tra cao độ từng góc và tất cả các thùng chìm bằng thước thủy chuẩn


			-  Quan sát, chụp ảnh hiện trạng 


-  Đo cao độ từng góc của toàn bộ thùng chìm bằng máy trắc đạc dựa trên hệ thống mốc định vị công trình.


			





			


			-  Nghiêng


			-  Xác định độ nghiêng dựa vào chênh lệch cao độ.


			-  Xác định độ nghiêng của tất cả các thùng chìm dựa vào kết quả đo lún.


			





			


			-  Chiều sâu/chiều dài vết nứt



-  Cường độ bê tông



-  Cốt thép bị lộ ra


			-  Quan sát, chụp ảnh.



-  Mô tả vị trí, kích thước, hướng của vết nứt.






			-  Như kiểm tra thường xuyên. 


-  Đo chiều dài/rộng vết nứt (nếu có) bằng thước chuyên dụng.


-  Đo chiều sâu vết nứt bằng siêu âm.



-  Kiểm tra cường độ bê tông bằng súng bật nảy hoặc/và siêu âm.


-  Gõ búa và đo diện tích/chiều sâu hư hỏng, lộ cốt thép.


-  Đo đường kính thanh thép đã lộ ra.


			-  Kiểm tra tất cả các thùng chìm.





			- Rọ đá


			-  Lún


			-  Đo cao độ bề mặt từ khối bảo vệ chân đến chân mái dốc tại từng khoảng 2 m.


			-  Tuyến kiểm tra cho hai thùng chìm một.



-  Kiểm tra tất cả. 





			- Khối bảo vệ chân


			-  Chuyển vị



-  Lún


			-  Đo vị trí và cao độ của điểm được đánh dấu trên khối được chọn từ điểm gốc lấy trên thùng chìm, sử dụng thước và đo thủ công.


			





			- Kết cấu phá sóng


			-  Chuyển vị



-  Lún


			-  Chụp ảnh từ cùng một góc độ được đánh dấu ở trên đỉnh và vai bộ phận chắn sóng.



-  Đo vị trí từ điểm chuẩn trên thùng chìm bằng thước và thủy chuẩn.


			-  Như kiểm tra thường xuyên. 


-  Kiểm tra các hư hỏng trên bề mặt và chân mái dốc của bộ phận chắn sóng bị hư hỏng lớn bằng thợ lặn.


			





			- Đáy biển


			-  Xói lở đáy


			-  Đo khu vực 30 m bên ngoài lớp đệm đá đổ bằng phương pháp chọc sào.


			-  Đo khu vực 500 m bên ngoài lớp đệm đá đổ bằng phương pháp hồi âm


			-  Tất cả các mặt cắt








Bảng 6.4. Tiêu chí đánh giá biến dạng



			Loại


			Vùng biến dạng


			Mức độ & tốc độ tiến triển của biến dạng


			Biện pháp xử lý





			A


			AA


			Hầu hết các bộ phận của công trình bao gồm các kết cấu chính đã bị biến dạng đến một mức độ đáng kể.


			-  Hầu hết các kết cấu bị phá hủy. 


-  Công trình không ổn định và chức năng của nó bị xuống cấp đáng kể.


			-  Xây dựng lại ngay.








			


			A1


			Các kết cấu chính của công trình đã bị biến dạng đáng kể.


			-  Độ ổn định của thùng chìm giảm xuống nhiều.


-  Các biến dạng lớn dẫn đến kết quả sụp đổ kết cấu. Khi động đất hoặc bão, thì tỷ lệ phá hoại sẽ lớn.


			-  Xử lý ngăn các biến dạng phát triển.


-  Sửa chữa công trình biến dạng.





			


			A2


			Các kết cấu chính của công trình bị biến dạng một phần


			-  Độ ổn định công trình giảm. 


-  Mức độ biến dạng có thể tăng lên.


-  Kết cấu có thể bị phá hủy nếu để như thế.


			-  Xử lý ngăn các biến dạng phát triển.



-  Sửa chữa các biến dạng công trình ở thời điểm thích hợp.





			


			A3


			Các kết cấu chính và/hoặc các bộ phận công trình bị biến dạng nhẹ


			-  Thùng chìm không có vấn đề gì về ổn định, nhưng biến dạng vẫn có khả năng tăng lên.


			-  Xử lý ngăn các biến dạng phát triển.



-  Tiếp tục quan trắc các phần đã bị biến dạng.





			B


			B1


			Xuất hiện các  biến dạng nhỏ trên kết cấu chính, hoặc các biến dạng ở mức độ nhỏ/vừa có thể được nhìn thấy ở các bộ phận khác hay trong các công trình phụ trợ.


			-  Thùng chìm không có vấn đề gì về ổn định, nhưng chức năng vẫn ảnh hưởng bởi biến dạng.



-  Biến dạng không tăng.


			-  Xử lý khôi phục lại chức năng.



-  Tiếp tục quan trắc chặt chẽ các phần biến dạng.





			


			B2


			


			-  Không có vấn đề gì về độ ổn định của thùng chìm      và chức năng công trình. 



-  Biến dạng không tăng.


			-  Để biến dạng như vậy.



-  Tiếp tục quan trắc chặt chẽ.





			C


			C1


			Các biến dạng nhỏ có thể nhìn thấy ở các bộ phận phụ.


			-  Biến dạng nhỏ và không phát triển. 



-  Nhưng ảnh hưởng đến hình dạng bên ngoài.


			-  Hoàn thiện hình dạng ngoài.


-  Kiểm tra chặt chẽ các bộ phận bị biến dạng khi kiểm tra định kỳ. 





			


			C2


			


			-  Chuyển vị nhỏ và không phát triển. 



-  Không ảnh hưởng đến hình dạng bên ngoài.


			-  Kiểm tra chặt chẽ các bộ phận bị biến dạng khi kiểm tra định kỳ.





			 D


			Không biến dạng


			-  Không biến dạng.


			-  Không xử lý.








Bảng 6.5.  Hướng dẫn đánh giá biến dạng của để chắn sóng dạng thùng chìm hỗn hợp



			Bộ phận


			Mục kiểm tra


			Loại





			


			


			C2


			C1


			B2


			B1


			A3


			A2


			A1


			AA





			Kết cấu trên


			Chuyển vị,


Nghiêng


			-  Chuyển vị và/hoặc nghiêng nhỏ.


			-  Chuyển vị/nghiêng tương đối lớn.


-  Thùng chìm có thể dời khỏi lớp đệm.


			-  Thùng chìm hầu như chắc chắn dời khỏi móng.


			-  Thùng chìm đã thực sự bị dời khỏi móng.





			


			Lún


			-  Hệ số an toàn của mái dốc ≥ 1.2


			-  Hệ số an toàn của mái dốc ≤ 1.2


			





			


			Nứt,              bong lớp, hư hỏng


			-  Nhỏ hoặc bị giới hạn


			-  Trên diện rộng nhưng chỉ ở bề mặt. 


-  Khe/vết nứt tương đối rộng.


			-  Khe/vết nứt sâu


			





			Thùng chìm


			Nứt,           bong tróc, hư hỏng


			-  Giới hạn trên bề mặt.


			-  Khe/vết nứt tương đối lớn,



   hoặc để lộ thép.


			-  Vết nứt/khe nứt/hư hỏng sâu, hoặc tạo thành lỗ.


			-  Cát chảy ra từ các lỗ tạo thành trên tường thùng chìm.





			Rọ đá,


Chân khay bảo vệ


			Lún,



Chuyển vị


			-  Nhỏ và bị giới hạn.


			-  Chuyển vị, phân tán nhỏ, hoặc lún của các khối hay rọ đá .


			-  Chuyển vị hoặc phân tán lớn của các khối hay rọ đá.


			





			Lớp đệm


			Lún, Chuyển vị


			-  Chuyển vị nhỏ,         hoặc lún cục bộ và nhỏ trên lưng hoặc chân mái đốc.


			-  Chuyển vị và lún của lớp đệm, cũng như chuyển vị hoặc phân tán của rọ đá.


			-  Chuyển vị đáng kể của lớp đệm;


-  Phân tán đáng kể của khối đá đổ.


			-   Biến dạng của lớp đệm dưới thùng chìm.


			





			Đáy biển


			Xói


			-  Xói nhỏ ở đáy biển phía trước đê phá sóng (chiều sâu xói < 0.5m).


			-   Xói lớn                                     (chiều sâu xói > 1m).


			-  Xói rất lớn.


			





			Đê chắn sóng


			Lún,


Chuyển vị


			


			-  Chuyển vị cục bộ,                     hoặc lún các khối chắn sóng.


			-  Giảm chiều dày lớp phủ đê chắn sóng do sự phân tán hoặc lún của các khối.


			-  Hệ số an toàn giảm do giảm chiều dày lớp phủ.


			








6.3
Kiểm tra và đánh giá công trình bến liền bờ có kết cấu dạng trọng lực (thùng chìm, khối xếp) 



6.3.1
Khái quát



1) Công trình bến có kết cấu dạng trọng lực (thùng chìm/khối xếp bằng BTCT) là công trình được xây dựng tại các khu vực có điều kiện địa chất tốt, ổn định và có khả năng chịu tải trọng lớn (nền đá gốc, sỏi sạn, sét cứng…). 



2) Công trình được bố trí liền bờ, đặt trên lớp đệm đá, phía trước tạo thành tường đứng để neo đậu tàu, phía sau được lấp đầy đất để tạo thành mặt bãi.



3) Kết cấu điển hình của công trình bến có kết cấu dạng trọng lực thùng chìm thể hiện trên hình 6.3 a, kết cấu dạng trọng lực khối xếp thể hiện trên hình 6.3 b


6.3.2
Xác định chuỗi biến dạng



1) Chuỗi biến dạng của công trình bến dạng trọng lực được thể hiện ở hình 6.4. 



2) Chuỗi biến dạng này bắt đầu từ:



· Độ lún của lớp đất lấp sau bến;



· Sự trôi lọt của vật liệu lấp sau bến ra phía khu nước;



· Chuyển vị của tuyến bến;



· Và bao gồm các biến dạng đơn giản như: các hư hỏng của gờ chắn hay các đệm va.
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Hình 6.3a.  Kết cấu bến dạng trọng lực thùng chìm 











Hình 6.3b.  Kết cấu bến dạng trọng lực khối xếp 


6.3.3
Các mục kiểm tra



1) Các danh mục kiểm tra thường xuyên và định kỳ đối với tường bến dạng trọng lực được nêu trong bảng 6.6.



2) Các danh mục kiểm tra đột xuất được thể hiện trong bảng 6.7, được chọn từ các mục trong bảng 6.6.



6.3.4
Phương pháp kiểm tra



1) Các phương pháp kiểm tra (cho cả định kỳ và đột xuất) đối với công trình bến dạng trọng lực được nêu trong bảng 6.8. Khi đất lắp sau tường bị lọt ra và xuất hiện lỗ hổng ở dưới lớp mặt, thì cần tiến hành kiểm tra chi tiết. 


6.3.5
Đánh giá và biện pháp xử lý


1) Đánh giá biến dạng đối với kết cấu dạng trọng lực (thùng chìm/khối xếp) và lớp đệm thực hiện theo hướng dẫn được nêu trong bảng 6.5.


2) Biến dạng cho phép lớn nhất dự kiến cho tường bến dạng trọng lực được nêu trong bảng 6.9. Khi đó, cần phải đánh giá về việc cần phải xử lý các tồn tại của kết cấu và khi nào cần sửa chữa.



3) Biện pháp sửa chữa: 


· Biến dạng của kết cấu dạng trọng lực thùng chìm/khối xếp:


· Gia cường sức kháng của nền: Đổ bê tông đá hộc gia cường lớp đệm bên dưới đáy, lắp đặt các khối bê tông phía sau thùng chìm/khối xếp.



· Làm giảm áp lực sóng phía trước thùng chìm/khối xếp.



· Lún nền, mặt bãi sau thùng chìm/khối xếp:



· Dỡ đất lấp, sửa chữa tầng lọc (nếu hư hỏng);



· Khôi phục lại trạng thái ban đầu và gia cường mặt bãi


· Nứt, tách và hư hỏng bê tông



Sử dụng các phương pháp nêu trong điều "9.3 Sửa chữa kết cấu bê tông cốt thép".


			 SHAPE  \* MERGEFORMAT 











Hình 6.4. Chuỗi biến dạng của tường bến dạng trọng lực (thùng chìm/khối xếp)



Bảng 6.6. Vị trí, danh mục và tần suất kiểm tra thường xuyên và định kỳ                                                      đối với tường bến dạng trọng lực (thùng chìm/khối xếp)


			Chuỗi biến dạng


			Vị trí kiểm tra


			Danh mục kiểm tra


			Tần suất kiểm tra





			


			


			


			Thường xuyên


			Định kỳ





			Lún/nghiêng ở đỉnh kết cấu trên


			-  Kết cấu trên


			-  Lún



-  Nghiêng


			01 năm/01 lần


			Từ 03 ( 05 năm/ 01 lần





			Chuyển vị của tuyến  mép bến


			-  Kết cấu trên


			-  Chuyển vị


			


			





			Độ chênh lún, nghiêng hoặc hư hỏng của kết cấu mặt bến 


			-  Mặt bến


			-  Lún (chênh lệch)



-  Nghiêng



-  Nứt


			01 năm/01 lần


			





			Lún hoặc lõm của khối đất lấp đắp


			-  Vật liệu đắp


			-  Lún/lõm


			


			





			Hư hỏng các công trình phụ trợ


			-  Đệm tàu



-  Gờ chắn



-  Bích neo tàu


			-  Mức độ hư hỏng


			Hàng tháng


			








Bảng 6.7. Vị trí và danh mục kiểm tra đột xuất đối với tường bến                                                dạng trọng lực thùng chìm/khối xếp


			Vị trí


			Các mục kiểm tra





			


			Sau động đất


			Sau bão





			Kết cấu trên


			-  Lệch tuyến mép bến


 - Lún


 - Nghiêng


			-  Không kiểm tra





			Kết cấu mặt bến


			-  Lún


 - Nghiêng


 - Nứt


			-   Lún


 -  Nứt





			Đất đắp


			-  Lún


 - Lõm


			-  Lún


-  Lõm





			Đệm tàu


			-  Hư hỏng


			-  Hư hỏng








Bảng 6.8. Các phương pháp kiểm tra thường xuyên và định kỳ                                                     tường bến dạng trọng lực thùng chìm/khối xếp


			Vị trí


			Nội dung                        kiểm tra


			Phương pháp kiểm tra





			


			


			Thường xuyên (cơ bản)


			Định kỳ (cơ bản và chi tiết)





			Kết cấu trên


			Lún


			-  Đo cao độ các điểm cố định ở kết cấu trên (2 điểm trên thùng chìm/khối xếp) bằng thủy chuẩn


			-  Đo kiểm tra toàn bộ các nội dung như kiểm tra thường xuyên bằng máy trắc đạc dựa trên hệ thống mốc định vị công trình.








			


			Nghiêng


			-  Đo góc bằng dụng cụ đo nghiêng tại các điểm cố định ở kết cấu trên                 (2 điểm/bến).


			





			


			Độ rối loạn bề mặt tường bến


			-  Đo khoảng cách nằm ngang từ một đường chuẩn đến 2 góc của khối được kiểm tra (2 khối /bến) bằng thước dây.


			





			Mặt bến


			Độ chênh  lún


			-  Quan trắc bề mặt bến (tất cả các khối).



-  Đo cao độ 3 điểm tương ứng ở trên đường tim và 2 đường phía trước/sau của mặt bến với khoảng cách là 2.5 m (2 khối /bến).


			





			


			Nghiêng


			-  Quan trắc độ nghiêng của mặt bến (tất cả các khối).



-  Đo cao độ 4 điểm tại các góc của mặt bến của khối được kiểm tra          (2 khối /bến).


			





			


			Nứt


			-  Quan trắc, chụp ảnh vết nứt trên bề mặt bến (tất cả các khối).



-  Mô tả, đo vị trí, kích thước, hướng của vết nứt (2 khối /bến).





			-  Như kiểm tra thường xuyên. 



-  Kiểm tra cường độ bê tông bằng súng bật nảy, hoặc kết hợp súng bật này và siêu âm.



-  Đo chiều sâu vết nứt bằng siêu âm.



-  Đo đường kính thanh thép đã lộ ra





			Đất lấp


			Lún



Lõm


			-  Lớp phủ mặt bằng bê tông at phan: 


   Các phương pháp giống với kiểm tra  lún của mặt bến (2 khối /bến).



-  Lớp phủ bằng tấm bê tông: 


   Kiểm tra các hang, lỗ hổng ở dưới tấm bê tông tại khe nối thùng chìm/khối xếp và đá lấp sau bến bằng cách gõ búa (tất cả các khối) .


			-  Như kiểm tra thường xuyên.



-  Khi chắc chắn là có các hang, lỗ hổng thì cần phải cắt mặt lớp phủ và xem xét cẩn thận.





			Công trình phụ trợ


			Hư hỏng


			-  Quan trắc và chụp ảnh đệm tàu, bích neo và gờ chắn bị hư hỏng (tất cả).


			-  Như kiểm tra thường xuyên.



-  Kiểm tra kết cấu bê tông tại vị trí  liên kết với đệm tàu, bích neo bằng súng bật nảy hoặc siêu âm (nếu cần).








Bảng 6.9. Biến dạng cho phép lớn nhất đối với tường bến dạng trọng lực                        thùng chìm/khối xếp được xem xét theo chức năng làm việc               


			Vị trí


			Mục kiểm tra


			Biến dạng cho phép lớn nhất


			Ghi chú





			Kết cấu trên


			Lún (toàn bộ mặt bến)


			20 - 30 cm


			Ngập dưới nước



An toàn xếp dỡ hàng





			


			Nghiêng                             (toàn bộ mặt bến)


			3 - 5 % (về phía cảng)


			An toàn xếp dỡ hàng





			


			


			0 %


			Ngập dưới nước





			


			Độ lệch tuyến mép bến


			20 - 30 cm


			An toàn neo đậu tàu.





			Kết cấu mặt bến


			Độ chênh lún 


			3 - 10 cm


			An toàn xếp dỡ hàng, 



Hoạt động của thiết bị xếp dỡ,



Ngập dưới nước





			


			Nghiêng


			3 - 5 % (về phía cảng)


			An toàn xếp dỡ hàng





			


			


			0 %


			Ngập dưới nước





			


			Nứt


			Tấm phủ mặt bằng bê tông:                          CD = 0.5 - 2.0 m/m2


			Dự kiến trước sự phá hoại của mặt bến hoặc lớp nền.





			


			


			Lớp phủ asfalt:



CP = 20 - 30 %


			Như trên





			Đất lấp


			Lún



Lõm


			Mặt đường bê tông:



Tạo thành hang ở dưới


			Dự kiến trước sự phá hoại của tấm phủ





			


			


			Mặt đường at phan:



Như ở phần mặt bến.


			Như ở phần mặt bến





			Công trình phụ


			Hư hỏng


			Vị trí neo/gờ chắn: các hư hỏng


			An toàn xếp dỡ hàng và neo đậu tàu





			


			


			Đệm tàu: lỏng bu lông liên kết


			Tính kinh tế khi sửa chữa











CD =  





CP =                                                                 x100



Trong trường hợp vết nứt thẳng, tổng diện tích vết nứt có thể xác định bằng công thức sau:





Tổng diện tích vết nứt = Chiều dài vết nứt * 0.3 m


6.4
Kiểm tra và đánh giá công trình bến dạng tường cừ



6.4.1
Khái quát



Dạng kết cấu điển hình là tường cừ bằng cọc ván có neo (hình 6.5). Trong đó:



· Tường bến là cọc ván thép, cọc ván ống thép hoặc cọc ván BTCT dự ứng lực;



· Hệ neo là hệ thống cọc xiên chụm, tường neo bằng cọc đứng hoặc bản neo;


· Thanh neo bằng thép tròn liên kết giữa tường bến ở phía trước và kết cấu neo ở phía sau.
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Hình 6.5.  Công trình bến dạng tường cừ cọc ván có neo


6.4.2
Xác định chuỗi biến dạng



1) Chuỗi biến dạng của tường bến dạng cọc ván thép được thể hiện trên sơ đồ ở hình 6.6. 



2) Các biến dạng đó bắt đầu từ:



· Chuyển vị tuyến mặt bến;



· Lún tấm lát mặt bến;



· Hư hỏng cọc ván;


· Hư hỏng dầm mũ;


· Hư hỏng tấm lát trên mặt bến;



· Hư hỏng gờ chắn hoặc bích neo; 



· Hư hỏng đệm tàu;



· Ăn mòn cọc ván thép/ cọc ván ống thép.


6.4.3
Danh mục kiểm tra



· Danh mục các kiểm tra thường xuyên và định kỳ đối với công trình tường bến dạng cọc ván thép được nêu trong bảng 6.10.



· Danh mục kiểm tra đột xuất được thể hiện ở bảng 6.11, được chọn từ các mục trong bảng 6.10.


Bảng 6.10. Vị trí, danh mục và tần suất kiểm tra thường xuyên và định kỳ                                           đối với tường bến dạng cọc ván


			Chuỗi biến dạng


			Vị trí kiểm tra


			Danh mục


			Tần suất kiểm tra





			


			


			


			Thường xuyên


			Định kỳ





			Ăn mòn cọc ván


			-  Cọc ván/ván ống thép


			-  Ăn mòn


			01 năm/ 01 lần


			Từ 03 ( 05  năm/ 01 lần.





			Đô lệch của bề mặt tường bến


			-  Cọc ván/ván ống thép/ cọc ván BTCT


			-  Chuyển vị ngang của  tuyến cọc ván 


			


			





			Hư hỏng dầm mũ


			-  Dầm mũ BTCT


			-  Nứt, gãy


			


			





			Biến dạng và lún tấm lát mặt bến


			-  Mặt bến


			-  Lún



-  Lún không đều



-  Nghiêng



-  Nứt


			


			





			Hư hỏng các hạng mục phụ trợ


			-  Đệm tàu, 



-  Gờ chắn, 



-  Bích neo tàu


			-  Hư hỏng


			Hàng tháng


			








Bảng 6.11. Các danh mục kiểm tra đột xuất đối với tường bến cọc ván 


			Vị trí kiểm tra


			Danh mục





			


			Sau động đất


			Sau bão





			Cọc ván 


			-  Chuyển vị ngang bề mặt tuyến cọc ván 


			-  Khe hở/hư hỏng cọc ván/ ván ống thép 





			Mặt bến


			-  Lún


-  Lún không đều


-  Nứt


			-  Lún



-  Lún không đều



-  Nứt








6.4.4
Phương pháp kiểm tra



1) Các phương pháp kiểm tra sơ bộ và kiểm tra chi tiết được nêu trong bảng 6.12.



2) Kiểm tra chi tiết được tiến hành đối với:



· Sự ăn mòn của cọc ván/ván ống thép, phải đo chiều dày còn lại của cọc ván /ván ống thép.


· Nứt kết cấu dầm mũ (liên kết đầu cọc ván, đệm tàu và bích neo).


			 SHAPE  \* MERGEFORMAT 











Hình 6.6. Chuỗi biến dạng của bến tường cọc ván 


Bảng 6.12. Các phương pháp kiểm tra tường bến cọc ván 



			Vị trí kiểm tra


			Danh mục


			Phương pháp kiểm tra





			


			


			Thường xuyên (Cơ bản)


			Định kỳ (Cơ bản và chi tiết)





			Cọc ván 


			-  Ăn mòn


			-  Quan trắc, mô tả và chụp ảnh bề mặt.


			-  Quan trắc và chụp ảnh bởi thợ lặn (toàn bộ bề mặt)


-  Đo chiều dày cọc cừ bằng máy siêu âm (khoảng cách 20 m, tại mực nước trung bình (MNTB) và mực nước thấp (MNT), và ở vị trí có mô men uốn lớn nhất)





			


			-  Rối loạn tuyến cọc ván /ván ống thép


			-  Quan trắc, chụp ảnh.



-  Kiểm tra sự phình ra của bề mặt cọc ván thép (khoảng cách 10-15 m)


			-  Như kiểm tra thường xuyên.



-  Đo kiểm tra độ thẳng của tuyến mép bến bằng máy trắc đạc dựa trên hệ thống mốc định vị công trình





			Dầm mũ


			-  Nứt



-  Gãy vỡ


			-  Quan trắc, chụp ảnh.



-  Đo đạc vị trí, kích thước và hướng của vết nứt, gãy.


			-  Như kiểm tra thường xuyên.



-  Kiểm tra cường độ bê tông bằng súng bật nảy, hoặc kết hợp súng bật này và siêu âm


-  Phát hiện và đo chiều sâu vết nứt bằng máy siêu âm.  





			Mặt bến


			-  Lún.


-  Lún không đều. 



-  Nghiêng


			-  Đo cao 3 điểm trên đường qua tim và hai đường đi qua phía trước/sau khối được kiểm tra, với khoảng cách giữa các đường là 2.5 m.   


			-  Như  kiểm tra thường xuyên.



-  Đo bằng kiểm tra bằng máy trắc đạc dựa trên hệ thống mốc định vị công trình.





			


			-  Nứt


			-  Quan trắc bề mặt của mặt bến (toàn bộ)


			-  Như kiểm tra thường xuyên.



-  Kiểm tra cường độ bê tông bằng súng bật nảy, hoặc kết hợp súng bật này và siêu âm


-  Phát hiện và đo chiều sâu vết nứt bằng máy siêu âm.    





			Đệm tàu, gờ chắn


			-  Hư hỏng


			-  Quan trắc và chụp ảnh đệm tàu, bích neo và gờ chắn bị hư hỏng (tất cả).


			-  Như kiểm tra thường xuyên.



-  Kiểm tra kết cấu bê tông tại vị trí  liên kết với đệm tàu, bích neo bằng súng bật nảy hoặc siêu âm (nếu cần).








6.4.5
Đánh giá và biện pháp xử lý


Từ chuỗi biến dạng ở trên hình 6.6 cho thấy :



1) Sự ăn mòn cọc ván/ván ống thép gây ra suy giảm về ổn định tổng thể của kết cấu, trong khi các biến dạng khác thì gây ra sự suy giảm về chức năng. 



2) Các biến dạng, ngoại trừ sự ăn mòn, có thể được đánh giá và xử lý như là một biến dạng không trầm trọng. 



3) Sự ăn mòn tiến triển sẽ gây giảm sức kháng đối với các ngoại lực thiết kế, dẫn đến tường bến có thể sẽ bị phá hủy bởi gió bão, động đất; thậm chí bởi các áp lực đất trong điều kiện thông thường. Do đó:


· Từ quan điểm về độ an toàn, thì biến dạng của tường bến sẽ bị coi là vượt quá giới hạn nếu tỉ số giữa ứng suất chảy của vật liệu và ứng suất tác dụng lên cọc ván giảm xuống nhỏ hơn hệ số an toàn theo các nhóm trạng thái giới hạn đã được quy định trong thiết kế.


· Nếu sự ăn mòn tiến triển chưa đạt đến giai đoạn nguy hiểm thì có thể chỉ cần tiến hành biện pháp gia cường đối với một số bộ phận kết cấu chịu lực, hoặc sử dụng phương pháp bảo vệ catot hoặc phương pháp có hiệu quả để loại trừ sự xâm thực. 



4) Thực tế thì việc xử lý chống ăn mòn có chi phí ít hơn so với việc gia cường. Do đó, cần phải xác định giai đoạn, mà vượt qua đó thì việc xử lý chống ăn mòn là không hiệu quả, được coi là giới hạn biến dạng kinh tế.



5) Các phương pháp sửa chữa bao gồm như sau:



a. Lún nền, mặt bãi sau tường cừ:



· Dỡ đất lấp, sửa chữa tầng lọc (nếu hư hỏng);



· Sửa chữa, khôi phục hệ thống thoát nước;



· Khôi phục lại trạng thái ban đầu và gia cường mặt bãi.


b. Sửa chữa và bảo vệ kết cấu thép: 



Các phương pháp được nêu trong điều "9.2 Sửa chữa kết cấu thép".


c. Sửa chữa kết cấu bê tông cốt thép: 



Các phương pháp được nêu trong điều "9.3 Sửa chữa kết cấu bê tông cốt thép".


6.5
Kiểm tra và đánh giá công trình bến dạng bệ cọc



6.5.1
Khái quát


· Công trình bến có kết cấu dạng bệ cọc là loại công trình được xây dựng phổ biến nhất ở Việt Nam. 



· Công trình được xây dựng ở những nơi mà điều kiện địa chất có tầng đất yếu chiều dày lớn phân bố ở phía trên, tầng đất có khả năng chịu lực tốt nằm ở sâu bên dưới.



· Tùy theo điều kiện khu vực xây dựng và yêu cầu về khai thác, công trình có thể được bố trí xa bờ có cầu dẫn như trên hình 6.7 (a), hoặc bến liền bờ có tường chắn như ở hình 6.7 (b). 



6.5.2
Xác định chuỗi biến dạng



1) Chuỗi biến dạng đối với công trình bến dạng bệ cọc được thể hiện trên hình 6.8. 



2) Hầu hết các biến dạng và các mục kiểm tra giống như kết cấu thùng chìm hay tường bến dạng cọc cừ.



6.5.3
Danh mục kiểm tra



1) Danh mục kiểm tra thường xuyên và định kỳ cho công trình bến bệ cọc được nêu trong bảng 6.13. 



2) Các mục kiểm tra đột xuất được nêu ở bảng 6.14, được rút ra từ các mục trong bảng 6.13. 
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Hình 6.7 (a).  Kết cấu công trình bến dạng bệ cọc có cầu dẫn
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Hình 6.7 (b).  Kết cấu công trình bến dạng bệ cọc cừ sau liền bờ


			 SHAPE  \* MERGEFORMAT 














Hình 6.8. Chuỗi biến dạng của công trình bến bệ cọc



Bảng 6.13.  Vị trí, danh mục và tần suất kiểm tra thường xuyên và định kỳ                                           đối với công trình bến bệ cọc


			Biến dạng


			Vị trí kiểm tra


			Danh mục


			Tần suất





			


			


			


			Thường xuyên


			Định kỳ





			Chuyển vị của bến.


			-  Tuyến mép bến.



-  Các điểm góc


			-  Chuyển ngang ra phía khu nước.



-   Cao độ công trình. 


			01 năm/ 01 lần






			Từ 03 ( 05  năm/ 01 lần.





			Ăn mòn cọc ống/cọc ván/cọc ván ống thép 


			-  Tại các cọc thép


			-  Ăn mòn


			


			





			Nứt kết cấu bê tông.



Xâm thực bề mặt bê tông 


			-  Các bộ phận kết cấu  dầm, bản, bệ cọc.



-  Cọc  BTCT.


			-  Nứt (bong tróc, hư hỏng) kết cấu bê tông.



-  Lộ và ăn mòn cốt thép



-  Suy giảm cường độ bề mặt.


			


			





			Lún, sụt mái dốc gầm bến


			-  Mái dốc đá đổ hoặc nạo vét.



-  Chân khay mái dốc.


			-  Lún.



-  Độ phẳng của bề mặt mái dốc.



-  Các hố xói cục bộ.


			


			





			Hư hỏng và lún của cầu dẫn và tường góc sau bến (nếu có)


			-  Cầu dẫn



-  Tường chắn sau bến


			-  Lún



-  Chuyển vị



-  Mức độ hư hỏng


			


			





			Hư hỏng các hạng mục phụ trợ


			-  Đệm tàu 



-  Gờ chắn



-  Bích neo tàu


			-  Hư hỏng


			Hàng tháng 


			








Bảng 6.14.  Các mục kiểm tra đột xuất đối với công trình bến bệ cọc



			Vị trí kiểm tra


			Danh mục





			


			Sau động đất


			Sau bão





			Cọc ống thép


			-  Hình dạng cọc và liên kết với kết cấu trên


			-  Hình dạng cọc và liên kết với kết cấu trên.





			Cọc ván (nếu có)


			-  Hình dạng cọc và liên kết với kết cấu trên


			-  Khe hở/hư hỏng cọc ván/ ván ống thép 





			Cầu dẫn và tường góc  sau bến






			-  Lún



-  Chuyển vị



-  Mức độ hư hỏng


			-  Lún



-  Chuyển vị



-  Mức độ hư hỏng








6.5.4
Phương pháp kiểm tra



1) Phương pháp kiểm tra đối với công trình bến kiểu cọc được thể hiện trong bảng 6.15.



2) Đo chiều dày cọc ống thép, đo phát hiện và kiểm tra chiều sâu vết nứt trong kết cấu bê tông được coi là việc kiểm tra chi tiết.



Bảng 6.15.  Phương pháp kiểm tra công trình bến kiểu bệ cọc


			Vị trí kiểm tra


			Danh mục


			Phương pháp kiểm tra 





			


			


			Thường xuyên (cơ bản)                          


			Đình kỳ (cơ bản và chi tiết)                                                    





			-  Tuyến mép bến



-  Các điểm góc


			-  Chuyển vị  ngang, đứng


			-   Quan sát, mô tả và chụp ảnh.



-   Đo bằng thước dây.





			-  Như kiểm tra thường xuyên.


-  Đo kiểm tra độ thẳng của tuyến mép bến, cao độ tại góc các phân đoạn bằng máy trắc đạc dựa trên hệ thống mốc định vị công trình





			-  Cọc ván thép (nếu có)           


			-  Rối loạn tuyến cọc ván/ván ống thép


			-  Như trong kiểm tra bến tường cừ





			


			-  Ăn mòn


			





			-  Cọc ống thép


			-  Hình dạng và liên kết với kết cấu trên.


			-  Quan sát, mô tả và  chụp ảnh.






			-  Như kiểm tra thường xuyên.


-  Đo bằng thước dây kiểm tra độ nghiêng, thẳng.



-  Đo bằng thước cặp kiểm tra độ tròn.





			


			-  Ăn mòn


			-  Quan trắc, mô tả và  chụp ảnh bề mặt cọc,                   lớp phủ bảo vệ (có thể thấy)                  .


			-  Như kiểm tra thường xuyên.



-  Kiểm tra phần chìm dưới nước (cọc, hệ thống bảo vệ điện hóa…) bằng thợ lặn.



-  Đo bề dày cọc bằng máy siêu âm một phía
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			-  Các bộ phận kết cấu BTCT (dầm, bản, bệ cọc, bọc cọc).



-  Cọc BTCT…


			-  Nứt



-  Gãy vỡ


			-  Quan trắc, mô tả và chụp ảnh.



-  Đo đạc vị trí, kích thước và hướng vết nứt.



-  Kiểm tra bằng gõ búa tay.


			-  Như kiểm tra thường xuyên.


-  Kiểm tra cường độ bê tông bằng súng bật nảy.



-  Phát hiện và đo chiều sâu vết nứt bằng máy siêu âm. 





			Cầu dẫn và tường góc sau bến (nếu có)


			-  Lún,



-  Chuyển vị 


			-  Quan trắc, mô tả và chụp ảnh.



-  Đo bằng thước dây.





			-  Như kiểm tra thường xuyên.


-  Đo kiểm tra vị trí, cao độ tại bằng máy trắc đạc dựa trên hệ thống mốc định vị công trình.





			Mái dốc gầm bến


			-  Lún, sụt



-  Độ phẳng của mái dốc.



-  Hố xói cục bộ.


			-  Quan trắc, chụp ảnh (khi thủy triều xuống).



-  Đo kiểm tra bằng thước.


			-  Như kiểm tra thường xuyên.


-  Đo kiểm tra phần dưới nước bằng thợ lặn.





			Đệm tàu, bích neo, gờ chắn


			-  Hư hỏng


			-  Quan trắc và chụp ảnh đệm tàu, bích neo và gờ chắn bị hư hỏng (tất cả).


			-  Như kiểm tra thường xuyên.



-  Kiểm tra kết cấu bê tông tại vị trí  liên kết với đệm tàu, bích neo bằng súng bật nảy hoặc siêu âm (nếu cần).








6.5.5
Đánh giá và biện pháp xử lý


1) Đánh giá chung về khả năng chịu lực và ổn định của toàn bộ công trình cần phải chú ý đến hiện tượng ăn mòn của cọc. Việc đánh giá được tiến hành dựa trên cơ sở xem xét điều kiện về ứng suất tác động lên cọc hay bệ phải nhỏ hơn khả năng chịu lực của nó.



2) "Chiều rộng của vết nứt lớn nhất cho phép" của bê tông tuân theo tiêu chuẩn TCVN 4116-85 "Kết cấu bê tông và bê tông cốt thép thủy công. Tiêu chuẩn thiết kế", tiêu chuẩn "TCVN 9346-2012. Kết cấu bê tông và bê tông cốt thép. Yêu cầu chống ăn mòn trong môi trường biển"  và theo Hồ sơ thiết kế đã được phê duyệt.



3) Theo thống kê của nhiều tài liệu thực tế thì chuyển vị dọc và ngang lớn nhất cho phép của cầu dẫn là "3 cm".


4) Các phương pháp sửa chữa đối với công trình bến bệ cọc:



a. Sửa chữa và bảo vệ kết cấu thép: 



Các phương pháp được nêu trong điều "9.2 Sửa chữa kết cấu thép".


b. Sửa chữa kết cấu bê tông cốt thép: 



Các phương pháp được nêu trong điều "9.3 Sửa chữa kết cấu bê tông cốt thép".


7. 
Kỹ thuật kiểm tra 


7.1
Khái quát


1) Mục đích cơ bản của kiểm tra là để cung cấp thông tin cần thiết về điều kiện làm việc của kết cấu (khả năng chịu lực, độ an toàn và mức độ xuống cấp), phục vụ cho việc đánh giá công trình cảng.


2) Phần này hướng dẫn về phương pháp và thiết bị tiến hành kiểm tra để có thể thu thập được thông tin đầy đủ và chính xác, phản ánh khách quan về hiện trạng của công trình cảng. 


3) Nội dung kiểm tra nói chung bao gồm các vấn đề sau:



· Nhận biết và mô tả tất cả các hư hỏng lớn và sự xuống cấp của công trình;


· Mô tả công trình và những sai khác của nó so với thiết kế đã được phê duyệt;


· Tài liệu về các loại và mức độ tăng trưởng loài thủy sinh (nếu có);


· Chiều sâu nước, tầm nhìn, biên độ triều và dòng chảy;


· Đánh giá về điều kiện khai thác công trình với các tải trọng dự báo;


· Các kiến nghị về yêu cầu sửa chữa và bảo trì;


· Thiết kế và lập dự toán kinh phí cho việc sửa chữa và bảo trì;


· Ước tính tuổi thọ dự kiến của mỗi công trình (nếu có thể);


· Đưa ra các kiến nghị các loại hình và tần suất của các lần kiểm tra tiếp theo.



7.2
Phân loại cấp kiểm tra



Việc kiểm tra công trình cảng được phân thành các cấp phù hợp với mục tiêu kiểm tra như sau:


7.2.1
Đối với kiểm tra cơ bản


Được phân thành 2 cấp độ:



1) Kiểm tra nhìn bằng mắt thường (cấp độ 1): 



Là cấp kiểm tra đơn giản và nhanh nhất, không cần làm sạch các cấu kiện. Mục đích của việc kiểm tra là để xác nhận các bản vẽ hoàn công, cung cấp thông tin đầu vào cần thiết cho định hướng chiến lược kiểm tra, phát hiện ra hư hại lớn rõ ràng hoặc sự xuống cấp do quá tải, các tác động, sự ăn mòn nghiêm trọng hoặc sự tác động của sự tăng trưởng sinh học.



2) Kiểm tra bằng mắt có tác động vào kết cấu (cấp độ 2): 



· Việc kiểm tra hướng vào việc trực tiếp phát hiện và xác định các hư hỏng hoặc các vùng suy thoái có thể bị che lấp bên dưới bề mặt lớp sinh học hoặc suy thoái, và phải có một số lượng nhất định các phép đo sự xuống cấp. Dữ liệu thu được có thể dự tính được về khả năng chịu tải của công trình. 



· Việc kiểm tra ở cấp độ 2 yêu cầu phải làm sạch các cấu kiện kết cấu, do tốn thời gian và chi phí, nên thường được giới hạn đối với các vùng quan trọng hoặc các kết cấu đại diện. Số lượng và mức độ làm sạch kết cấu được xác định từ yêu cầu để đánh giá được tình trạng chung của toàn bộ công trình.


7.2.2
Đối với kiểm tra chi tiết (cấp độ 3)



1) Việc kiểm tra ở cấp độ 3 được thực hiện cả ở trên và dưới nước cho các công trình cảng chịu các điều kiện thời tiết khắc nghiệt. Cấp kiểm tra này thường sử dụng các thí nghiệm không phá hủy mẫu (NDT), hoặc kỹ thuật phá hủy một phần (như khoan lõi mẫu bê tông, cắt mẫu thép) hoặc thí nghiệm độ cứng bề mặt với mục đích để xác định các hư hỏng bên trong bị che lấp, các mất mát diện tích mặt cắt ngang, và tính đồng nhất của vật liệu. 


2) Kiểm tra ở cấp độ 3 thường yêu cầu phải làm sạch kỹ bề mặt kết cấu. Kỹ thuật NDT thường được sử dụng đối với các vùng kết cấu quan trọng, vùng còn nghi ngờ hoặc đối với các kết cấu dưới nước. 


3) Các dạng hư hỏng ứng với 3 cấp kiểm tra 



Các dạng hư hỏng của vật liệu thép và bê tông cốt thép ứng với mỗi cấp độ kiểm tra nêu trong bảng 7.1.


Bảng 7.1. Khả năng của mỗi cấp kiểm tra để phát hiện các hư hỏng                                 đối với các kết cấu công trình cảng



			Cấp độ kiểm tra


			Mục đích


			Các hư hỏng được phát hiện





			


			


			Thép


			Bê tông





			Cấp độ 1






			Quan sát bằng mắt thường để xác nhận các điều kiện hoàn công và phát hiện các hư hỏng nghiêm trọng


			-  Ăn mòn sâu rộng



-  Hư hỏng cơ học nghiêm trọng


			-  Vết nứt vỡ lớn



-  Ăn mòn cốt thép nghiêm trọng



-  Cọc gãy





			Cấp độ 2






			Phát hiện các hư hỏng trên bề mặt bị bao phủ bởi sinh vật biển


			-  Hư hỏng cơ học trung bình



-  Rỗ lớn trên bề mặt


			-  Nứt vỡ bề mặt



-  Nhuốm màu gỉ 



-  Lộ cốt thép hoặc cáp ứng suất trước





			Cấp độ 3






			Phát hiện các hư hỏng ẩn dấu và sắp xảy ra


			-  Giảm chiều dày vật liệu


			-  Vị trí cốt thép



-  Bắt đầu ăn mòn cốt thép



-  Các lỗ hổng bên trong








7.3
Yêu cầu đối với việc kiểm tra


7.3.1
Yêu cầu đối với tổ chức và cá nhân thực hiện kiểm tra


1) Tổ chức thực hiện kiểm tra phải được cơ quan quản lý có thẩm quyền đánh giá và chấp thuận bằng văn bản đủ điều kiện thực hiện kiểm định chất lượng hạ tầng cảng biển..



2) Cá nhân chủ trì kiểm tra phải có chuyên môn đào tạo phù hợp và kinh nghiệm trong lĩnh vực kiểm tra công trình hạ tầng cảng biển tuân theo các quy định hiện hành.


3) Việc kiểm tra có thể bởi nhiều nhóm chuyên môn, thực hiện ở những thời điểm khác nhau và cho những nguyên nhân khác nhau tùy thuộc vào điều kiện thực tế của công trình.


7.3.2
Yêu cầu về thu thập các dữ liệu và lập đề cương kiểm tra


1) Trước khi bắt đầu kiểm tra phải tập hợp tất cả các thông tin sẵn có về công trình bao gồm: 


· Các tài liệu, hồ sơ kỹ thuật có liên quan:



· Hồ sơ thiết kế bản vẽ thi công;



· Hồ sơ hoàn công;



· Hồ sơ kiểm tra bảo trì của công trình trước đó;



· Những sự cố đã xảy ra với công trình trong quá trình khai thác,…


· Các dữ liệu về môi trường để phục vụ cho việc lập đề cương kiểm tra:



· Phạm vi thay đổi nhiệt độ khí quyển;


· Phạm vi thay đổi nhiệt độ nước;


· Biên độ thủy triều;


· Chiều sâu nước;


· Độ đục của nước;


· Dòng chảy.


· Mọi điều kiện đều có tác động trực tiếp đến thời gian cần thiết để thực hiện việc kiểm tra (như: lượng hà bám trên kết cấu, lũ lụt theo mùa…). Cần phải chú ý đến bất kỳ một vấn đề đặc biệt nào có thể gặp phải khi kiểm tra.


2) Việc kiểm tra nên sử dụng ký hiệu như trong bản vẽ hiện tại của công trình, thông thường sử dụng kết hợp việc đánh số và chữ. Bản vẽ cần thể hiện đầy đủ các bộ phận kết cấu trên và dưới của công trình. Cần phải viết ghi chú về các vấn đề sau:



· Mức độ xuống cấp của mỗi cấu kiện;


· Cấp kiểm tra đối với mỗi bộ phận công trình;


· Hình dạng kết cấu;


· Loại vật liệu.


3) Lập đề cương kiểm tra: 



· Khi đã thu thập được các dữ liệu về kết cấu công trình và môi trường thì tiến hành lập đề cương kiểm tra dựa vào mục tiêu và cấp kiểm tra yêu cầu ứng với mục tiêu đó. Việc chọn đủ các vùng trên bộ phận kết cấu công trình cần kiểm tra là rất quan trọng. 



· Đề cương phải phù hợp với điều kiện công việc, phải định rõ được về tiêu chí, nội dung, phương pháp thực hiện, thiết bị và dụng cụ được sử dụng, lịch trình và mọi trách nhiệm đi kèm. 


· Đề cương kiểm tra phải được lập bởi một kỹ sư kiểm định biết rõ về công trình. 


· Đối với tiến hành kiểm tra dưới nước, đề cương phải chỉ ra được cách thức giám sát việc kiểm tra của thợ lặn để thu thập được thông tin chính xác phục vụ cho đánh giá chất lượng phần kết cấu bị ngập nước.


7.3.3
Yêu cầu về thiết bị và dụng cụ



1) Dụng cụ làm sạch bề mặt


· Đối với kiểm tra theo Cấp độ 2 và 3 thì cần loại bỏ hà bám bằng cách tùy thuộc vào điều kiện cụ thể của bề mặt. 



· Đối với khu vực hẹp, có thể chỉ cần bàn chải kim loại, xẻng cạo,… 



· Đối với khu vực rộng hoặc kiểm tra dưới nước thì sử dụng máy mài thủy lực hay súng phun nước áp lực cao. Khi đó cần cẩn thận để tránh gây hư hỏng đối với áo bọc cọc hay lớp sơn phủ hay bề mặt xuống cấp của bê tông. 



2) Dụng cụ kiểm tra


Dụng cụ và thiết bị kiểm tra bao gồm:



· Các dụng cụ cầm tay:


· Đèn chiếu sáng, thước cứng, thước dây,…


· Búa nhỏ hoặc lớn, cuốc chim để thăm dò hư hỏng kết cấu



· Thước thép, thước kẹp và thước tỷ lệ để xác định kích thước, chiều dày kết cấu thép với độ chính xác cho phép.



· Dụng cụ đục, chọc vào bề mặt bê tông để xác định chiều sâu hư hỏng.


· Thiết bị cơ học: 



· Súng bật nẩy để đo cường độ bề mặt bê tông (thường là súng loại Schmidt)



· Thiết bị khoan lấy lõi để lấy các mẫu từ kết cấu bê tông.


· Máy mài, cắt thép.


· Các thiết bị đo điện tử: 



· Máy siêu âm để phát hiện và đo chiều sâu vết nứt trong bê tông, kiểm tra độ đồng nhất của bê tông.


· Thiết bị đo sóng âm và siêu âm dưới nước để phát hiện lỗ rỗng trong bê tông 


· Máy siêu âm đo chiều dày thép từ một phía;


· Thiết bị thí nghiệm từ tính dưới nước để định vị và xác định sự gián đoạn bề mặt trong vật liệu từ. 



· Vôn kế dưới nước để xác định mức độ bảo vệ ca tốt trên kết cấu thép



3) Các dụng cụ ghi chép


· Các thiết bị và dụng cụ ghi chép cần phải cung cấp được các dữ liệu đầy đủ về tình trạng kết cấu:



· Kiểm tra vùng trên mặt nước: Bản ghi, biểu mẫu, chụp ảnh;



· Kiểm tra vùng dưới mặt nước: Tấm Plexiglas, mỡ chì. 



Có thể sử dụng chụp ảnh dưới nước, máy quay video màu hoặc truyền hình mạch kín trực tiếp lên bờ. Điều này rất có giá trị trong việc tiến hành kiểm tra dưới nước. 



· Đối với việc kiểm tra dưới nước đục, có thể gắn một hộp nước sạch vào thấu kính máy ảnh hoặc thiết bị quay video để nhìn thấy rõ bề mặt kiểm tra.



7.3.4
Yêu cầu đối với chuẩn bị tài liệu kiểm tra


· Để đảm bảo thông tin đầy đủ và chính xác, hồ sơ ghi chép phải rõ ràng, súc tích và phải được bảo quản cẩn thận.



· Các số liệu (bao gồm các dữ liệu đo, vị trí quan trắc, chiều sâu nước…) cần được ghi chép vào các bảng biểu và mẫu báo cáo được chuẩn bị trước. Điều này làm cho quá trình lấy dữ liệu được đầy đủ và có thể dễ dàng so sánh kết quả kiểm tra hiện tại với kết quả trong quá khứ cũng như trong tương lai. 



· Ngoài tài liệu kiểm tra bằng mắt và ghi chép trong bảng biểu, có thể kết hợp với các dữ liệu chụp ảnh và quay video.



· Ảnh tĩnh giúp cho việc xác định và các phân tích chi tiết. Tất cả các bức ảnh phải được đánh số ký hiệu và nhãn để xác định chính xác vị trí kết cấu cùng với mô tả ngắn gọn về đối tượng.



· Video cho phép nhìn nhận liên tục khi kiểm tra. Băng video phải được đặt tên và mô tả đường dẫn trên băng. 


· Biểu mẫu kiểm tra chuẩn về tình trạng cọc, mức độ hư hỏng của bê tông có thể tham khảo trong Phụ luc A. Các biểu mẫu báo cáo kiểm tra hiện trạng kết cấu.


7.4
Kỹ thuật kiểm tra kết cấu thép và hệ thống bảo vệ chống ăn mòn


7.4.1
Phạm vi kiểm tra



Có 6 vấn đề lớn về hư hỏng của kết cấu thép trong môi trường nước biển cần được xem xét:



1) Sự ăn mòn



2) Sự mài mòn



3) Sự nới lỏng của các liên kết kết cấu



4) Hiện tượng mỏi



5) Hiện tượng quá tải



6) Sự tổn thất vật liệu móng



7.4.2
Kiểm tra trên mặt nước 



1) Nội dung kiểm tra:



· Về cơ bản, việc kiểm tra trên mặt nước bằng trực quan sẽ tìm ra hầu hết các hình thức hư hỏng của kết cấu thép. Nội dung kiểm tra được nêu trong Bảng 7.2 đảm bảo cho việc tiến hành kiểm tra kỹ lưỡng các kết cấu thép trên mực nước.



Khi cần kiểm tra chi tiết hơn bằng các thí nghiệm không phá hoại NDT ở cấp độ 3 thì cần phải lập một kế hoạch và kỹ thuật lấy mẫu phù hợp tại các khu vực quan tâm đặc biệt.


Bảng 7.2.  Nội dung kiểm tra kết cấu thép (trên mực nước)



			TT


			Nội dung kiểm tra





			1


			Kiểm tra ăn mòn: gỉ, vảy và thủng lỗ trên kết cấu thép (cọc ống thép, cọc chữ H và cọc cừ), đặc biệt kiểm tra ở vùng nước bắn và ở vùng bên dưới mực nước trung bình của mực nước thấp khoảng 60cm (hình 7.1)





			2


			Kiểm tra bề mặt bằng búa để phát hiện các vảy thép hoặc vùng rỗng 





			3


			Chỉ ra vị trí, phạm vi và dạng ăn mòn (mật độ lỗ…) tìm thấy





			4


			Kiểm tra sự nới lỏng các liên kết của kết cấu thể hiện bởi sự lệch bề mặt và sự long ra hay biến dạng của bộ phận kết cấu.





			5


			Kiểm tra biến dạng hay long ra của các bộ phận kết cấu khi chịu uốn hoặc chịu nén của cọc chống hay cọc xiên. Đây là thể hiện khả năng bị quá tải (hình 7.2)





			6


			Kiểm tra độ lệch của hàng cọc cừ thép do hỏng thanh giằng hoặc quá tải của đất đắp hoặc tải trọng động





			7


			Kiểm tra sự mài mòn của kết cấu thép được chỉ ra bởi sự xuất hiện các vết hằn sâu hoặc các vết bóng trượt.





			8


			Kiểm tra sự mất mát vật liệu móng bởi hiện tượng xói vật liệu quanh cọc đỡ kết cấu (hình 7.2). Mất mát vật liệu móng ở phía trước tường chắn cọc ván thép có thể làm cọc bật ra và dẫn đến hư hỏng tổng thể.





			9


			Kiểm tra dấu hiệu ăn mòn, nứt hay nới lỏng của mối hàn.





			10


			Kiểm tra lớp sơn phủ hoặc vỏ bọc đối với từng lớp về sự bong tróc, phồng rộp, rách….





			11


			Kiểm tra các lỗ hổng trên hàng cọc ván thép có thể gây mất mát vật liệu đắp thông qua lỗ hở và lún bề mặt xung quanh. 








· Một số vấn đề về ăn mòn sẽ rất khó phát hiện được khi quan sát trực quan như: 



· Hàng cọc ống thép ở phía bên trong;



· Ăn mòn do sinh vật kỵ khí gây ra bởi các sinh vật làm giảm sunphat (hình 7.1);



· Hiện tượng mỏi có thể được nhận biết bởi các vết rạn nứt nhỏ vuông góc với đường ứng suất, nhưng các đường này cũng khó xác định bằng mắt thường. 



Tuy nhiên, các vấn đề này thường phổ biến đối với giàn khoan xa bờ với các mối nối hàn hơn là đối với các công trình cảng. 



· Các hệ thống bảo vệ ca tốt cần phải kiểm tra chặt chẽ theo cả hai phương pháp là quan sát bằng mắt thường và bằng điện về các dấu hiệu giảm khối lượng anot, hao mòn anot, dây kết nối bị ngắt, hệ treo anot bị hư hỏng và điện áp thấp.
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Hinh 7.1.  Hư hỏng do ăn mòn đối với cọc ống và cọc ván thép
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Hình 7.2. Hư hỏng cọc ống và cọc ván thép do quá tải, dịch chuyển                        của tường hoặc do xói


2) Thiết bị kiểm tra:



Các thiết bị chuyên dụng, phương pháp đo yêu cầu và đánh giá sử dụng trong kiểm tra được nêu trong bảng 7.3.


Bảng 7.3. Thiết bị, phương pháp kiểm tra và đánh giá kết cấu thép



			TT


			Thiết bị đo chuyên dụng


			Các phương pháp đo, đánh giá                  hoặc lấy mẫu





			1


			Thước tỷ lệ, thước kẹp 


			Đo chiều dày kết cấu thép





			2


			Thiết bị siêu âm để xác định chiều dày


			Đo chiều dày cọc ống/ván thép từ một phía.



Xác định độ biến dạng của các bộ phận kết cấu





			3


			Vôn kế và các điện cực để đo hiệu điện thế trên thép được bảo vệ bằng phương pháp catốt


			Vị trí và kích thước vùng hư hỏng



Đo điện thế bảo vệ catốt





			4


			Máy đo hố 


			Đo chiều sâu lỗ và vùng phân bố





			5


			Cào


			Loại bỏ các mẫu sản phẩm của sự ăn mòn hoặc lớp sơn phủ đã hư hỏng








7.4.3
Kiểm tra dưới nước


1) Nội dung, phương pháp và thiết bị kiểm tra kết cấu thép ở dưới nước được nêu trong bảng 7.4.



2) Việc kiểm tra do thợ lặn tiến hành và việc đánh giá được thực hiện thông qua những quan trắc của người thợ lặn để xác định mức độ hư hỏng công trình.



3) Trong điều kiện có thể, nên sử dụng truyền hình trực tiếp dưới nước và lưu vào đĩa để làm cơ sở để đánh giá. 


Bảng 7.4.  Nội dung kiểm tra kết cấu thép (ở dưới nước)



			TT


			Nội dung kiểm tra





			1


			Bắt đầu kiểm tra ở vùng nước bắn và ở độ sâu dưới mực nước trung bình của mực nước thấp khoảng 60 cm, là vùng xảy ra hầu hết các hư hỏng do cơ học và ăn mòn.





			2


			Làm sạch hết hà bám trên một diện tích khoảng 30 cm2 của cọc (vùng lớn hơn nếu kiểm tra cọc ván) và kiểm tra bằng mắt phát hiện gỉ, vảy sắt hay thủng lỗ.





			3


			Nếu kết cấu thép có hệ thống bảo vệ bằng catot thì kiểm tra vùng đã làm sạch đó bằng vôn kế dưới nước để xác định hiệu quả của nó. Điện áp cho phép của hệ thống bảo vệ catot từ -0.80 đến -0.90 vôn khi so sánh với điện cực Bạc/Clorua bạc.





			4


			Kiểm tra bề mặt bằng búa để tìm các vảy sắt hay lỗ rỗ. Kiểm tra các lỗ thủng trên hàng cọc cừ có thể gây mất vật liệu lấp sau bến.





			5


			Kiểm tra bằng mắt các kết cấu và kiểm tra bằng búa những nơi sinh vật biển bám ít nhất





			6


			Ở đáy bến, sử dụng thước đo sâu cầm tay, ghi lại chiều sâu nước trên tấm Plexiglas bôi mỡ chì.





			7


			Ghi chép các quan trắc bằng mắt khác như: tình trạng sơn phủ (tróc lớp, phồng rộp, ăn mòn). Kiểm tra kỹ lưỡng mối nối về hao hụt/mất vật liệu hàn và mối nối.





			8


			Ghi chép tình trạng của thiết bị bảo vệ catot (vỡ hoặc ăn mòn đường ống, mất dây, ăn mòn anot). 





			9


			Ghi chép mức độ và dạng ăn mòn, hư hỏng kết cấu, hoặc các quan trắc quan trọng khác, sử dụng thước cặp, thước tỷ lệ để xác định chiều dày cánh, sườn và bản thép.





			10


			Khi lên mặt nước cần ghi lại ngay những dữ liệu đã quan trắc được vào sổ nhật ký





			11


			Đối với cọc thép (đặc biệt là cọc ống thép), cần sử dụng sử dụng các phương pháp kiểm tra siêu âm để đo chiều dày còn lại của thép. Các phương pháp này được tiến hành ở những vùng đã làm sạch hà bám và gỉ sắt. 



Đối với các vùng ăn mòn điểm có nhiều lỗ rỗ do ăn mòn thì sử dụng thiết bị siêu âm có thể cho kết quả không chính xác. Do vậy, có thể kiểm tra bằng phương pháp hạt từ tính, đặc biệt là đối với mối hàn liên kết, để tìm vết nứt và các hư hỏng nhỏ.








7.5
Kỹ thuật kiểm tra kết cấu bê tông cốt thép 



7.5.1
Phạm vi công việc


1) Hư hỏng bê tông thường thể hiện ở các dạng như sau:



· Ăn mòn cốt thép



· Phản ứng kiềm - silicat



· Ăn mòn do mài mòn



· Ăn mòn hóa học do nước biển


· Hư hỏng do quá tải



· Sự co ngót



2) Phương pháp chủ yếu để kiểm tra cơ bản đối kết cấu bê tông là quan trắc bằng mắt, thăm dò bằng búa và sử dụng một số dụng cụ do đơn giản khác. Việc kiểm tra được thực hiện với toàn bộ các bộ phận kết cấu công trình.



3) Các phương pháp kiểm tra chi tiết khác (bao gồm đục bê tông rời để lộ cốt thép, khoan lấy lõi, súng bật nẩy Schmidt hoặc siêu âm) chỉ tiến hành theo xác suất đối với một số bộ phận kết cấu chính và thường áp dụng sau khi các vấn đề được phát hiện. 


7.5.2
Kiểm tra kết cấu bê tông cốt thép trên mặt nước


1) Nội dung kiểm tra:



· Nội dung công tác kiểm tra trên bề mặt kết cấu bê tông (phần trên mặt nước) được nêu trong bảng 7.5 “Danh mục công việc kiểm tra kết cấu bê tông".



· Vùng có dấu hiệu hư hỏng phải đặc biệt lưu ý khi kiểm tra bao gồm:



· Các vùng và các góc bên trong nơi mà có sự thay đổi mặt cắt, các gờ lề và các bích neo.



· Mối nối thi công.



· Các ống thoát nước, rãnh tiêu nước được thiết kế kém và các vùng khác có sự thoát nước không phù hợp.



· Các mối nối giữa bệ và đầu cọc, các mối nối cứng giữa các kết đúc sẵn và đổ tại chỗ, các khe co giãn không đủ khoảng cách cho phép.


Bảng 7.5.   Danh mục các công việc kiểm tra kết cấu bê tông (trên mực nước)



			TT


			Nội dung công tác kiểm tra





			1


			Kiểm tra vùng phía trên của kết cấu trên  





			1


			Kiểm tra độ thẳng của tuyến bến theo phương ngang và phương dọc





			2


			Kiểm tra sự rơi mất, đứt gãy hoặc lỏng của các liên kết, sự cản trở và các điều kiện gây nguy hiểm khác của các gờ chắn, lan can và đường đi bộ





			3


			Kiểm tra các bích neo, móc và tời về độ bào mòn, bề mặt và các góc cạnh nứt vỡ, thô ráp; thiếu, mất  bu lông liên kết.





			4


			Kiểm tra lỗ thoát nước và khả năng thoát nước, gãy hoặc lỏng ốc vít liên kết, đọng nước và các hư hỏng khác.





			5


			Kiểm tra tấm nắp hố ga và kết cấu thép đậy về gỉ, ăn mòn, uốn cong trục bản lề và các hư hỏng khác





			6


			Kiểm tra bề mặt bê tông dầm, bản, bệ trụ, gờ chắn, hào dẫn và các vùng lộ ra về vết nứt, bong tróc, sự mất mát của vật liệu nhồi khe nối và các hư hỏng khác. Kiểm tra kỹ lưỡng đối với sự ăn mòn cốt thép và các dấu hiệu nhìn thấy của gỉ sắt 





			7


			Kiểm tra các cầu thang về ăn mòn, uốn gẫy, hoặc mất thanh bậc thang.





			8


			Kiểm tra an toàn về liên kết với nền đất





			2


			Kiểm tra vùng lộ phía dưới của kết cấu trên





			1


			Kiểm tra sự bào mòn và hư hỏng đáy bệ, dầm ngang và dọc, bản, tường thùng chìm và tường chắn…





			2


			Kiểm tra sự bay màu, sự phân lớp nói chung của bê tông vùng phía dưới của các kết cấu nêu trên 





			3


			Kiểm tra đầu và liên kết cọc, các cọc chống và đỡ về các hư hỏng, nứt gãy, tróc bỏ bê tông, gỉ sét và lộ cốt thép (hình 7.3).





			4


			Kiểm tra dấu hiệu về co ngót, trương nở và ăn mòn hóa học; sự mài mòn, hư hỏng do quá tải của cọc (hình 7.4).





			5


			Kiểm tra kết cấu BTCT bằng gõ búa để tìm ra các lớp, điểm rỗng. Khi tiếng gõ vang vọng chói tai là thể hiện bê tông tốt. Bề mặt bê tông xấu không chỉ thể hiện bằng sự thay đổi âm thanh, mà còn được xác định bằng sự thay đổi cảm nhận về sự bật nẩy của búa. Tiếng "thịch" thể hiện bê tông bị phân lớp, cũng như cốt thép bị ăn mòn.
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Hình 7.3. Chỉ dẫn kiểm tra bằng mắt về các vùng xuống cấp                                                                    của bê tông và cốt thép
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           Hình 7.4.  Các hư hỏng chủ yếu đối với cọc bê tông không phải do nguồn sinh học


· Việc kiểm tra cần lưu ý đến mọi thay đổi xuất hiện ở trên bê mặt bề tông và nghe được khi dùng búa gõ:



· Sự ăn mòn bề mặt vật liệu hoặc các vết nứt trên bề mặt là các dấu hiệu của tác động hóa học.



· Ăn mòn cốt thép ở giai đoạn đầu có thể được nhận thấy từ màu gỉ sắt ở trên bề mặt. 


Giai đoạn phát triển tiếp theo của ăn mòn được thể hiện bởi các vết nứt chạy song song với các thanh cốt thép. Lúc này, dù không nhìn thấy sự ăn mòn nhưng nó được thể hiện bằng tiếng rỗng khi ta dùng búa gõ. Điều này có thể xảy ra đối với bản bê tông cốt thép lớn (như là các bệ cọc, tường thùng chìm, dầm mũ bến tường cừ), nơi mà cốt thép bị ăn mòn đủ để gây ra sự phân lớp trong bê tông.


· Cần chú ý đặc biệt đến việc tìm vết nứt trên bề mặt của kết cấu bê tông:



· Mô tả phác thảo về chiều dài và hướng của vết nứt.



· Biểu đồ vết nứt và các thay đổi về chiều dài, chiều rộng và hướng vết nứt sẽ là dữ liệu rất quan trọng để đánh giá.



· Các bức ảnh chụp rất hữu ích trong hỗ trợ cho bản phác họa vết nứt.



· Nếu thấy sự xuống cấp là đáng kể thì phải sử dụng kỹ thuật NDT để kiểm tra chi tiết (ở Cấp độ 3) như trong mục 7.2.


2) Thiết bị và phương pháp kiểm tra và lấy mẫu được nêu trong bảng 7.6.



Bảng 7.6.  Danh mục các thiết bị lấy mẫu, đo đạc và đánh giá kết cấu bê tông



			TT


			Thiết bị lấy mẫu chuyên dụng


			Đo đạc, đánh giá hoặc lấy mẫu





			1


			Thiết bị đo điện thế bằng điện cực 


			Xác định vị trí và kích thước vùng hư hỏng





			2


			Búa Schmidt 


			Đo kiểm tra cường độ bề mặt  bê tông 





			3


			Búa tay


			Gõ kiểm tra tình trạng bề mặt bê tông





			4


			Thiết bị siêu âm bê tông


			Đo kiểm tra độ đồng nhất, phát hiện vết nứt trong bê tông





			5


			Dụng cụ đục 


			Xác định chiều sâu các vết nứt, bong tróc… 



Lấy mẫu dạng bột để kiểm tra  sự nhiễm clo





			6


			Khoan lấy lõi bê tông


			Lõi bê tông khoan để thí nghiệm cường độ trong phòng thí nghiệm





			7


			Thiết bị dò cốt thép trong bê tông 


			Xác định vị trí cốt thép trong bê tông








7.5.3
Kiểm tra kết cấu BTCT dưới nước


1) Danh mục các công việc kiểm tra và đánh giá kết cấu bê tông (nằm dưới mực nước) được nêu trong bảng 7.7.



2) Việc kiểm tra ở dưới nước là do thợ lặn tiến hành. Do vậy, để đảm bảo kiểm tra kỹ lưỡng tất cả các cấu kiện bê tông và thiết bị phụ trợ ở dưới nước thì người chủ trì kiểm tra phải giải thích một cách chính xác với thợ lặn những gì cần kiểm tra: số lượng và kích thước kết cấu, loại và chiều sâu tường chắn.



3) Trong điều kiện có thể, nên sử dụng truyền hình trực tiếp dưới nước và lưu vào đĩa để làm cơ sở để đánh giá.


Bảng 7.7.  Danh mục kiểm tra kết cấu bê tông (phần dưới nước)



			TT


			Nội dung công tác kiểm tra





			1


			Kiểm tra kết cấu bắt đầu từ vùng nước bắn/vùng dao động mực nước thủy triều. Đây là vùng mà hầu hết các hư hỏng do cơ và sinh học gây ra. 





			2


			Làm sạch từ 40 ( 60 cm theo chiều dài của tất cả bộ phận bị hà bám bề mặt 





			3


			Kiểm tra bằng mắt những vùng này để xác định các vết nứt, gỉ sắt, trong bóc, hư hỏng do tác động và để lộ cốt thép.





			4


			Kiểm tra các vùng đã được làm sạch bằng búa để tìm bất kỳ các lớp rỗng hay các lỗ rỗng trong cọc hay kết cấu. Dấu hiệu nhận biết hư hỏng như đối với kiểm tra trên mặt nước.





			5


			Kiểm tra bằng mắt cọc và kết cấu bị hà bám, kiểm tra bằng búa.





			6


			Kiểm tra chi tiết hơn phần đế của các kết cấu bê tông trọng lực như tường chắn hay móng. Các kết cấu này dễ bị hư hỏng bởi xói mòn do tác động của sóng và dòng chảy. Nếu nó không được sửa chữa thì có thể dẫn đến hư hỏng kết cấu công trình.





			7


			Ở đáy bến, ghi lại chiều sâu nước cùng với bất kỳ các quan trắc về hư hỏng trên tấm Plexiglas bằng mỡ chì





			8


			Sau khi lên mặt nước, ghi lại ngay tất cả các thông tin thu được vào nhật ký kiểm tra.








7.5.4
Quy trình kiểm tra bê tông ở Cấp độ 3


1) Nếu phát hiện thấy các dấu hiệu suy thoái hoặc hư hỏng khi kiểm tra cơ bản ở Cấp độ 1 và 2 thì cần phải tiến hành kiểm tra chi tiết ở Cấp độ 3 bằng kỹ thuật NDT hoặc thí nghiệm phá hủy mẫu. 



2) Kiểm tra chi tiết ở Cấp độ 3 sử dụng các phương pháp thí nghiệm cơ và điện, bao gồm:



· Sử dụng súng bật nảy Schmidt để kiểm tra và so sánh chất lượng tương đối bề mặt bê tông ở các vị trí khác nhau trên cùng một kết cấu. Độ cứng bề mặt bê tông bằng độ bật nảy của lò xo chính là cường độ nén của bề mặt bê tông. Giá trị thu được trên bề mặt kết cấu bề mặt có thể giảm hơn so với bên trong.



· Chỉ nên sử dụng phương pháp lấy mẫu lõi khoan khi các kỹ thuật khác không thể xác định được các hư hỏng. Các mẫu khoan lấy lõi được lấy từ cách vùng lựa chọn để xác định nguyên nhân và chiều sâu hư hỏng, độ nhiễm ion Cl‑ bằng phân tích thạch học và cường độ nén thực tế của mẫu. 



Khi khoan lấy mẫu, cần chú ý tránh khoan phải cốt thép, đặc biệt là các thanh thép ứng suất trước. Các thanh thép gần bề mặt bê tông có thể xác định được bằng cách sử dụng phương pháp định vị cốt thép. Chiều dài lõi mẫu lấy bằng 2 lần đường kính lõi. Sau khi khoan lấy mẫu xong thì lấp lỗ khoan bằng vữa xi măng không co ngót.



· Để xác định mức độ tác động ăn mòn và độ nhạy ăn mòn cho các vùng khác nhau trên kết cấu bê tông trước khi các dấu hiệu đó xuất hiện có thể sử dụng “ASTM C876 Phương pháp thí nghiệm tiêu chuẩn đo điện thế cho cốt thép trần trong bê tông”. 



Phương pháp này xác định sự ăn mòn bằng cách đo hiệu thế dòng điện của thép thông qua sự nối mạch điện từ một đầu của vôn kế đến một thanh cốt thép để lộ ra; đầu còn lại của vôn kế được nối với điện cực sunfat đồng, được áp lên bề mặt bê tông ở các vị trí khác nhau. Độ lớn và dấu của điện áp thu được sẽ thể hiện tác động ăn mòn.



· Các phương pháp siêu âm dùng để kiểm tra phần không nhìn thấy của kết cấu bê tông (như các ngăn hốc dạng tổ ong và các hư hỏng bên trong do nứt). Vận tốc xung và tần số của sóng siêu âm thu được trong kết cấu bê tông là cơ sở để phát hiện các khuyết tất. Các phương pháp siêu âm tiến hành ở các khoảng thời gian cụ thể có thể theo dõi được quá trình hư hỏng. 



Việc giải thích các dữ liệu siêu âm đòi hỏi người kiểm tra phải có một kỹ năng chuyên môn cao như yêu cầu ở mục 7.3.2.



3) Trước khi bắt đầu bất kì một đợt kiểm tra nào như trên, cần phải lập kế hoạch thí nghiệm trước và những vùng làm thí nghiệm phải được làm sạch.



7.6
Kiểm tra vật liệu nhân tạo và tổng hợp


Kiểm tra đối với vật liệu nhân tạo và tổng hợp được chia thành 3 loại sau:



7.6.1
Bộ phận kết cấu


Bộ phận kết cấu cần được kiểm tra hàng năm để phát hiện các vấn đề sau:



· Vết nứt, hư hỏng, giòn vỡ hoặc biến dạng của lan can, cột chống, bệ cọc, bệ đèn hoặc cọc bằng chất dẻo; sự mất hoặc hư hỏng mối nối và liên kết; sợi thủy tinh để lộ ngoài trời.



· Vết nứt, hư hỏng và biến dạng của các thành phần đệm cao su đàn hồi và/hoặc mất hay hư hỏng các mối nối liên kết.



Tiến trình kiểm tra cơ bản là như đối với kết cấu bê tông cốt thép



7.6.2
Lớp phủ, dán và ốp


Lớp sơn phủ, dán và ốp cần được kiểm tra hàng năm hoặc thường xuyên hơn phụ thuộc vào mức độ hư hỏng của nó. Việc kiểm tra để phát hiện:



· Các lỗ rỗ, vết nứt, sẹo, hoặc mài mòn trên lớp phủ.



· Các vết rách, mất mát, trồi đẩy của tấm dán epoxy.



· Vết thủng, tính giòn, chỗ rách, đường nứt, hoặc mài mòn của vải quấn hoặc không kín các đường nối của lớp áo bọc cọc.



Tiến trình kiểm tra cơ bản là như đối với kết cấu bê tông cốt thép và thép.


7.6.3
Đệm cao su


· Đệm cao su cần được kiểm tra thường xuyên hơn so với kiểm tra các kết cấu khác với các nội dung gồm:



· Đảm bảo điều kiện đệm được liên kết cứng với công trình. Kiểm tra khả năng làm việc và dấu hiệu ăn mòn. Kiểm tra để đảm bảo rằng toàn bộ chiều dài đệm được tiếp xúc với bề mặt chịu lực. 


· Đối với đệm trụ tròn, cần đảm bảo cho đệm có thể dịch chuyển tự do theo phương thủy triều lên xuống và quay được quanh trục của nó.



· Đối với đệm có khung tựa tàu, ngoài sự liên kết cứng của đệm cao su với công trình thì cần đảm bảo sự đối xứng và độ căng phù hợp của xích để neo giữ khung thép.



· Tình trạng đàn hồi của đệm tàu, kiểm tra vết cắt, rách và lỗ thủng. Ghi lại kích thước và vị trí của các hư hỏng trên bản vẽ.



· Đo hoặc ước tính kích thước của đệm ở điểm nhỏ nhất để ghi nhận biến dạng thường xuyên của đệm.



· Việc kiểm tra được tiến hành bằng cách quan trắc trên mặt bến hoặc sử dụng thuyền, ca nô.



· Việc lưu giữ những ghi chép cho đệm cao su là rất quan trọng. Đối với một công trình cảng cố định, các đệm cần phải được xử lý như đối với một thiết bị đắt tiền hơn so với các thiết bị phụ khác. Mỗi đệm tàu cần đánh số thứ tự và ghi chép về  thời gian sản xuất, nhà sản xuất, ngày lắp đặt hoặc thời gian đệm đưa vào sử dụng và vị trí va tàu khi đệm lắp đặt vĩnh cửu.


8.
Dự báo quá trình hư hỏng, biến dạng


8.1
Khái quát


· Sự hư hỏng, xuống  cấp của vật liệu và kết cấu công trình cảng trong quá trình khai thác là một vấn đề mang tính quy luật. Do vậy, trong thực tế, để đảm bảo tuổi thọ của công trình theo yêu cầu thiết kế thì cần phải áp dụng các giải pháp nâng cao chất lượng và bảo vệ công trình chống lại sự xâm thực của môi trường.



· Trong phần này trình bày các phương pháp dự báo và đánh giá về sự xuống cấp của các loại kết cấu chủ yếu (thép và bê tông cốt thép) cùng với các giải pháp bảo vệ. 


8.2
Dự báo sự xuống cấp của kết cấu thép


8.2.1
Dự báo sự xuống cấp của kết cấu thép được bảo vệ bằng phương pháp điện hóa



1) Nguyên lý chống ăn mòn bằng phương pháp điện hoá: 



· Ăn mòn kim loại là một quá trình điện hoá, cho nên phương pháp bảo vệ điện hóa được sử dụng khi kết cấu thép nằm trong môi trường điện ly như trong nước, trong đất hoặc trong bê tông có độ ẩm tương đối. 



· Quá trình ăn mòn kim loại là do các phản ứng hoá học sinh ra dòng điện có chiều chạy từ kim loại ra môi trường điện ly, được gọi là dòng a nốt có độ lớn tỷ lệ thuận với tốc độ ăn mòn.



· Nguyên lý của phương pháp bảo vệ điện hóa là cấp cho các kết cấu thép một dòng điện đủ lớn để triệt tiêu dòng a nốt hoặc làm cho dòng điện đổi chiều. Khi đó, trên bề mặt kim loại chỉ xảy ra phản ứng catốt, làm cho kim loại không bị ăn mòn.



2) Các phương pháp bảo vệ bằng điện hóa:


· Bảo vệ bằng anốt hy sinh:


· Sơ đồ hệ thống bảo vệ bằng a nốt hy sinh được nêu trên hình 8.1


· Cơ chế chống ăn mòn:



· A nốt nhôm được hàn trực tiếp trên bề mặt kết cấu thép đảm bảo sự thông điện.


· Dòng a nốt truyền từ a nốt Al qua môi trường điện ly đến kết cấu thép. Trong quá trình này, a nốt nhôm sẽ bị hao hụt dần theo thời gian và kết cấu thép sẽ được bảo vệ không bị ăn mòn. 
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Hình 8.1. Sơ đồ hệ thống bảo vệ catốt bằng anốt hy sinh



· Bảo vệ bằng dòng điện ngoài:


· Sơ đồ hệ thống bảo vệ bằng dòng điện ngoài được nêu trên hình 8.2




















                                      





Hình 8.2. Sơ đồ nguyên lý bảo vệ catốt bằng dòng điện ngoài


· Cơ chế chống ăn mòn:


· A nốt trơ bằng thép được nối thông điện với cực dương và kết cấu thép được nối với cực âm của máy biến áp.


· Dòng điện cưỡng bức do máy biến áp tạo ra truyền từ a nốt trơ qua môi trường điện ly đến bề mặt kết cấu thép vào bảo vệ nó chống lại sự ăn mòn.



3) Phương pháp kiểm tra để dự báo:



· Phương pháp gián tiếp:



· Dự báo đối với bảo vệ bằng anốt hy sinh: 



Kiểm tra gián tiếp bằng phương pháp đo hiệu điện thế và dòng điện trong môi trường đặt kết cấu thép bằng điện cực so sánh clo rua bạc Ag/AgCl hoặc sun phát đồng Cu/CuSO4. 



· Dự báo đối với bảo vệ bằng dòng điện ngoài:



Kiểm tra gián tiếp bằng phương pháp đo điện thế và dòng bảo vệ ngay trên các máy biến áp, thông mạch điện nối với các a nôt trơ.


· Phương pháp trực tiếp:



· Đo trực tiếp chiều dày còn lại của kết cấu thép ở dưới nước có sử dụng thợ lặn. Đối với kết cấu hở có thể đo bằng thước kẹp cơ khí thông thường, đối với kết cấu kín có thể đo bằng phương pháp siêu âm dưới nước.



· Đồng thời kết hợp kiểm tra trạng thái của hệ thống bảo vệ gồm: 



· A nốt nhôm (đối với bảo vệ bằng a nốt hy sinh);



· A nốt trơ và hệ thống dây dẫn nối (đối với bảo vệ bằng dòng điện ngoài)


4) Dự báo sự xuống cấp:



· Nếu phát hiện thấy sự suy giảm của dòng điện có thể dự báo là kết cấu thép được bảo vệ chưa tốt hoặc không được bảo vệ.



· Đối với bảo vệ bằng a nốt hy sinh có thể là: A nốt nhôm đã bị phân rã hết nhanh hơn dự kiến hoặc bị rơi mất không nối thông mạch điện với kết cấu thép.



· Đối với bảo vệ bằng dòng điện ngoài: A nốt trơ bị mất hoặc đứt dây dẫn nối với máy biến áp, hoặc đứt dây thông mạch nối giữa các bộ phận kết cấu thép được bảo vệ.



· Chiều dày còn lại đo được của kết cấu thép là bằng chứng trực tiếp nhất để đánh giá hiệu quả của hệ thống bảo vệ và sự xuống cấp của kết cấu thép được bảo vệ bằng phương pháp điện hóa.


8.2.2
Dự báo sự xuống cấp của kết cấu thép được bảo vệ bằng sơn phủ


1) Cấu tạo lớp sơn phủ:


· Hệ sơn chính dùng để bảo vệ kết cấu thép trong môi trường biển thường bao gồm 3 lớp, có cấu tạo như sau:


· Lớp lót: 



Là lớp sơn vô cơ, giàu kẽm. Đây là lớp tạo dòng ra dòng điện ngoài trong môi trường điện ly, làm cho bề mặt thép (anot) xảy ra các phản ứng catot, từ đó không gây ăn mòn thép. 



· Lớp thứ hai:


Là lớp sơn trung gian, thường sử dụng loại sơn nhựa epoxy có/không sử dụng phụ gia gốc than đá, sợi thủy tinh hoặc vật liệu có khả năng chịu tia cực tím cao.



· Lớp phủ ngoài:



Là lớp sơn phủ bên ngoài, có thể sử dụng nhiều loại như: sơn nhựa Flo, sơn nhựa Silicon hoặc Sơn nhựa Polyurethan.



Tùy theo đặc điểm về vị trí từng kết cấu đặt trong các vùng khác nhau, tính năng kỹ thuật của sơn, đặc điểm xâm thực của môi trường... chiều dày toàn bộ của hệ sơn có thể dao động trong khoảng từ 0.3 ( 2 mm.



2) Dự báo sự xuống cấp của kết cấu thép được bảo vệ bằng sơn phủ:



Bộ phận kết cấu thép của công trình được bảo vệ bằng sơn phủ thường ở trên mặt nước, có thể quan trắc trực tiếp và thường xuyên. 


· Phương pháp kiểm tra để dự báo:



· Quan trắc trực tiếp bề mặt lớp sơn phủ.



· Kiểm tra độ dính bám giữa lớp sơn phủ và kết cấu thép.



· Dự báo sự xuống cấp:



· Quan trắc trực tiếp trên bề mặt sơn và dự báo tuân theo TCVN 8785-1(14: 2011 "Sơn và lớp bảo vệ kim loại - Phương pháp phơi mẫu tự nhiên" bao gồm các nội dung như: Sơn bị đổi màu, loang lổ so với màu gốc ban đầu, trên bề mặt lớp sơn có vết gỉ của thép, sơn bị phồng rộp, bong tróc… 


· Kiểm tra bằng phương pháp đo độ bám dính màng sơn trên bề mặt thép:



· Theo TCVN 2097 - 1993 đối với vị trí màng sơn có chiều dày < 100 µm. 


· Theo tiêu chuẩn JIS K 5400 (hoặc phương pháp Cross Cut) đối với màng sơn có chiều dày > 100 µm.



8.2.3
Dự báo sự xuống cấp của kết cấu thép không được bảo vệ



1) Sự ăn mòn thép không được bảo vệ:


· Khi được đặt trực tiếp trong môi trường tự nhiên, không được bảo vệ thì vật liệu thép sẽ bị ăn mòn rất mạnh, đặc biệt với môi trường biển. 


· Đồng thời, tùy theo vị trí lắp đặt, thép sẽ bị ăn mòn với tốc độ khác nhau. 



2) Dự báo ăn mòn thép: 


· Ở Việt Nam chưa có đầy đủ số liệu thí nghiệm về tốc độ ăn mòn thép nói chung và ăn mòn trong môi trường biển nói riêng. Hiện nay, đang thực hiện chương trình phơi mẫu để xác định tốc độ ăn mòn đúng với điều kiện môi trường thực tế.



· Có thể tham khảo số liệu tốc độ ăn mòn thép (Nhật Bản) nêu trong bảng  8.1 dưới đây. 


Bảng 8.1. Tốc độ ăn mòn kết cấu thép trong môi trường biển



			Môi trường đặt kết cấu thép


			Tốc độ ăn mòn (mm/năm)





			Trên mực nước cao nhất (MNCN)


			0.3





			Từ MNCN xuống dưới mực nước thấp nhất (MNTN) - 1.0 m


			0.1 ~ 0.3





			Ngập dưới MNTN -1.0 m


			0.1 ~ 0.2





			Ngập sâu trong nước


			0.1 





			Ngập trong đất


			0.03





			Ngập trong đất đắp:



-  Trên mực nước ngầm



-  Dưới mực nước ngầm


			0.03



0.02








8.3
Dự báo xuống cấp của kết cấu bê tông


8.3.1
Dự báo sự xuống cấp của kết cấu bê tông dưới tác động của muối


1) Dự báo sự xuống cấp của bê tông do ăn mòn sun-phat:


· Cơ chế ăn mòn Sulfat:



· Sự phá huỷ của bê tông theo thời gian được gọi là sự lão hoá có bản chất hoá học, do tác nhân SO42- có trong khí thải công nghiệp, cung cấp một lượng đáng kể SO2 vào bầu khí quyển. Khi gặp nước mưa và hơi nước ngưng tụ, chúng trở thành các iôn xâm thực nguy hiểm cho công trình ở dạng SO42-. 


· Phần kết cấu bê tông nằm ở vị trí bị ngập nước, do thường tiếp xúc trực tiếp với các sulfat của các ion Na+, Ca2+, Mg2+ có trong nước, nên sự lão hoá rõ xuất hiện nhất, gây trương nở thể tích, dẫn đến nứt bê tông. 


· Dự báo xuống cấp đối với ăn mòn do sun phát:  



· Thí  nghiệm theo TCVN 7572-16: 2006. ""Cốt liệu cho bê tông và vữa - Phương pháp thử - Phần 15: Xác định hàm lượng sulfat và sulfit trong cốt liệu nhỏ"



· Đánh giá theo Phụ luc 5 của TCVN 4116-85. "Bê tông cốt thép thủy công. Tiêu chuẩn thiết kế".



· Tham khảo ASTM C452-06 "Phương pháp thử tiêu chuẩn mở rộng đối với vữa xi mang Pooc lăng tiếp xúc với sun-phát" (Standard Test Method for Potential Expansion of Portland-Cement Mortars Exposed to Sulfate)


2) Dự báo sự ăn mòn cốt thép trong bê tông do Cl-:


· Cơ chế ăn mòn cốt thép do Cl-:  


· Về nguyên lý, môi trường kiềm trong bê tông duy trì được pH trong khoảng 12 ( 13, tạo màng thụ động (oxit sắt dạng (-Fe2O3) ngăn cản quá trình ăn mòn cốt thép trong bê tông. 



· Tuy nhiên, có hai chất là Cl‑ và CO22- có thể thấm qua bê tông và tấn công thép mà không phá vỡ bê tông trước. Nếu bê tông có độ đặc chắc cao thì đảm bảo không cho các chất này thấm sâu vào bên trong gây ăn mòn thép; ngược lại, thì các chất, mà chủ yếu là Cl-, khi thấm vào sẽ phối hợp với SO42- có trong nước biển gây phá huỷ lớp màng thụ động và khởi đầu cho sự ăn mòn. Các sản phẩm ăn mòn bị trương nở có thể chiếm vài ba lần thể tích của thép nguyên ban đầu dẫn đến vỡ lớp bê tông bảo vệ, mòn rỉ cốt thép.


· Dự báo xuống cấp do ăn mòn Cl-: 


· Thí nghiệm theo TCVN 7572-15:2006 "Cốt liệu cho bê tông và vữa – Phương pháp thử - Phần 15: Xác định hàm lượng clorua" 


· Đánh giá xuống cấp theo BS 8110: Part 1-1985


3) Dự báo xuống cấp của bê tông do các tác nhân khác:



· Các loại tác nhân khác gây ăn mòn bê tông:


· Sự cacbonat hoá bê tông.



· Phản ứng kiềm - carbonat.



· Chỉ tiêu độ pH.



· Lượng H2CO3 tự do.



· Lượng muối Mg.



· Lượng ion Na


· Đánh giá về sự xâm thực:



· Theo Phụ luc 5 của TCVN 4116-85. "Bê tông cốt thép thủy công. Tiêu chuẩn thiết kế".



8.3.2
Dự báo sự xuống cấp của kết cấu bê tông dưới tác động của kiềm - silic


1) Cơ chế ăn mòn bê tông do phản ứng kiềm - silic


Phản ứng kiềm - silic thường xảy ra do sự kết hợp của hydroxyl OH- với các chất kiềm (Na2O và K2O) gây giãn nở, nứt bê tông.


2) Dự báo xuống cấp:


Xác định hàm lượng và đánh giá sự xuống cấp theo TCVN 7572-14:2006 "Cốt liệu cho bê tông và vữa - Phương pháp thử - Phần 15: Xác định khả năng phản ứng kiềm - silic".


9.
Các phương pháp sửa chữa công trình


9.1
Khái quát


1) Kết cấu công trình cảng thông thường được hình thành từ 2 loại vật liệu chính là: Kết cấu bê tông có/không cốt thép (BTCT và BT) và Kết cấu thép. Những vật liệu này cũng là vật liệu chính dùng để sửa chữa khi công trình bị hư hỏng.



2) Tùy theo điều kiện cụ thể về quy mô và tầm quan trọng của công trình, điều kiện địa chất tại nơi xây dựng… kết cấu công trình cảng có thể bao gồm các loại như sau:



a. Công trình có toàn bộ kết cấu bằng BTCT:



· Đây là loại công trình được xây dựng phổ biến ở nước ta, bao gồm: bến kiểu cầu tàu trên nền cọc BTCT, bến trọng lực thùng chìm BTCT..


b. Công trình sử dụng kết hợp kết cấu thép và BTCT:



· Bộ phận kết cấu thép thường sử dụng trong phần móng công trình như: cọc ống thép hoặc thép hình, tường cừ bằng cọc ván thép và thanh neo thép…



· Bộ phận kết cấu bằng BTCT thường là kết cấu trên của bến bệ cọc (hệ dầm bản), dầm liên kết tường mặt của bến tường cừ, tường góc của kết cấu chắn đất… 



c. Công trình có toàn bộ kết cấu bằng thép:



· Thường sử dụng cho các công trình đòi hỏi có khả năng chịu lực cao, trọng lượng nhẹ (dàn khoan dầu khí ngoài khơi), hoặc các bến phao nổi. 



3) Với đặc điểm về kết cấu và vật liệu nêu trên, trong tiêu chuẩn này trình bày 02 nhóm phương pháp sửa chữa kết cấu như sau:



a. Các phương pháp sửa chữa đối với các kết cấu thép;



b. Các phương pháp sửa chữa đối với kết cấu BTCT.


9.2
Sửa chữa kết cấu thép



9.2.1
Khái quát 



1) Ăn mòn là nguyên nhân chính gây hư hỏng cho kết cầu thép và các bộ phận. Mức độ ăn mòn sẽ rất khác nhau khi kết cấu thép ở vùng tiếp xúc với ánh sáng là vùng khí quyển, vùng nước bắn, vùng thủy triểu hay vùng ngập nước. Việc lựa chọn kỹ thuật sửa chữa cần phải xem xét đến mỗi điều kiện khác nhau cũng như một số yếu tố khác như:



· Nhiệm vụ của công trình và tuổi thọ yêu cầu.


· Mức độ hư hỏng xuống cấp thông qua kiểm tra, đánh giá.


· Tuổi thọ tính toán khi sửa chữa và khi không sửa chữa.


· Khả năng chịu tải của công trình.


· Các vấn đề liên quan đến việc huy động thiết bị, người và vật liệu để sửa chữa/bảo dưỡng.


· Điều kiện thi công sửa chữa (thủy triều, dòng chảy, sóng, tàu ra vào khai thác).


· Kinh tế và việc cân bằng các yếu tố khác



2) Việc bảo dưỡng và sửa chữa các kết cấu và bộ phận thép chia làm 4 loại như sau: 


· Sơn phủ và bọc;



· Bảo vệ catot;



· Bọc vỏ bê tông;



· Thay một phần hoặc thay thế toàn bộ.



9.2.2
Các yêu cầu đối với sửa chữa 



1) Các yêu cầu kỹ năng đặc biệt: 



Việc sửa chữa kết cấu thép đòi hỏi một số kỹ năng chuyên sâu (bao gồm cả khả năng của thợ lặn) và có sự hiểu biết về các vấn đề sau:



· Loại bỏ hà bám



· Quá trình phun rửa bằng tia nước hay khí nén;


· Các kỹ thuật cắt, hàn và khoan dưới nước; 


· Các quá trình nâng, hạ ở dưới nước;


· Các quy trình áp dụng sơn bảo vệ dưới nước;


· Các vật liệu bọc sử dụng trong thi công dưới nước.


2) Các yêu cầu thiết bị:


Việc sửa chữa kết cấu thép công trình cảng đòi hỏi một số các thiết bị bao gồm như sau:



· Thiết bị phun nước áp lực cao và ống dẫn.



· Máy mài thủy lực, máy khoan và động cơ thủy lực.



· Thiết bị mỏ đèn xì oxy-acetilen và cắt hồ quang điện.



· Bảo hộ cho công tác sơn epoxy cho thép.



· Các thiết bị thi công (máy đóng và nhổ cọc, cần cẩu và phương tiện nổi, bơm bê tông cùng hệ thống ống dẫn, khuôn kẹp để cắt cọc hoặc gia công cọc…)



· Trạm lặn phục vụ cho sửa chữa dưới nước.



9.2.3
Quy trình công nghệ sửa chữa kết cấu thép


1) Các công nghệ sửa chữa cho kết cấu thép của công trình bến được nêu trong bảng 9.1. 



Bảng 9.1.  Các công nghệ sửa chữa kết cấu thép



			TT


			Mô tả





			Móng cọc ống thép, cọc thép hình





			1


			Bảo vệ cọc thép bằng lớp phủ





			2


			Bảo vệ bằng phương pháp catot 





			3


			Thay thế 1 phần cọc thép





			4


			Sửa chữa cọc thép bằng bọc bê tông





			5


			Thay thế hoàn toàn cọc thép





			Tường chắn bằng cọc ván/ván ống thép





			6


			Sơn phủ và bảo vệ catot cho tường cọc ván thép





			7


			Vá tường cọc ván thép





			8


			Gia cường hệ thống thanh giằng cho tường cọc ván thép





			9


			Thay thế tường cọc ván thép hiện tại 





			10


			Đổ lớp phủ hay lớp mặt bê tông lên tường cọc ván thép





			11


			Bảo vệ xói cho cọc thép chống kết cấu bến








2) Việc chọn lựa một công nghệ sửa chữa nào phải xem xét các yếu tố sau:



· Phải tiến hành sửa chữa ngay lập tức để khôi phục lại kết cấu và có các phương pháp bảo vệ để ngăn ăn mòn sau này. Trong đó, cần lưu ý là:



· Việc chọn một phương pháp để khôi phục lại khả năng chịu lực của công trình thường là đơn giản vì được kiểm soát bằng Cấp độ và mức độ hư hỏng.


· Nhưng quyết định về Cấp bảo bệ để ngăn ăn mòn trong tương lai thì lại cần phải cân nhắc về tính kinh tế.



· Khi quyết định phương án sửa chữa cần phải cân nhắc một cách cẩn thận đến các yêu cầu làm việc lâu dài và các yếu tố môi trường hiện tại (thủy triều, dòng chảy, sóng) có thể làm tăng tốc độ ăn mòn đã được đánh giá trước đây và dẫn đến tăng chi phí vòng đời công trình. 


· Trong nhiều trường hợp, việc kết hợp giữa phương pháp bảo vệ bằng catot với lớp phủ bảo vệ có thể đem lại hiệu quả kinh tế lớn nhất trong thời gian dài. Do vậy, khi sử dụng bất kỳ một trong những kỹ thuật sửa chữa nào được nêu trong bảng 9.1, cần gắn liền với các yêu cầu về bảo vệ được đặt ra đối với kết cấu thép. 



· Khi thay thế các thiết bị bằng kim loại đã bị hư hỏng (móc neo và bích neo) nên bằng các sản phẩm cùng loại. Đồng thời, cần chú ý đến việc xác định nguyên nhân gây hư hỏng để chọn loại các sản phẩm thay thế phù hợp.


3) Nội dung chi tiết hướng dẫn các công nghệ sửa chữa kết cấu thép nêu trong bảng 9.1, tham khảo trong Phụ luc B.


9.3
Sửa chữa kết cấu bê tông cốt thép


9.3.1
Khái quát



1) Lập đề cương sửa chữa


· Các bước đầu tiên trong việc lập đề cương sửa chữa là:



· Tiến hành kiểm tra để xác định quá trình và phạm vi hư hại hoặc suy thoái của công trình.



· Quyết định các nội dung sửa chữa cần thiết để đảm bảo về hoạt động và chức năng làm việc của công trình.


· Thiết lập những vấn đề cần ưu tiên cho việc sửa chữa.



· Dựa trên những yếu tố này, tiến hành lập đề cương để xác định các công việc cần phải thực hiện, công nghệ sửa chữa được sử dụng, phương pháp thi công, kỹ năng đặc biệt cần thiết, và yêu cầu thiết bị. Nếu việc sửa chữa dưới nước có liên quan, đặc biệt chú ý để lập kế hoạch cho yêu cầu duy nhất, đặc biệt liên quan đến an toàn.


2) Yêu cầu kỹ năng chuyên môn:


· Hầu hết các công nghệ và phương pháp sửa chữa kết cấu bê tông cốt thép đều đặt ra các yêu cầu về:



· Các kỹ năng thông thường liên quan đến kết cấu bê tông.


· Hiểu biết về các dạng kết cấu công trình xây dựng



· Nắm vững các vấn đề về thi công: Gia công lắp đặt cốt thép. trộn và đầm bê tông, công tác hoàn thiện, bảo dưỡng.


· Kỹ năng và kinh nghiệm chuyên môn là yêu cầu cần thiết cho việc xử lý và sửa chữa kết cấu bê tông cốt thép ở dưới nước. Đặc biệt, bê tông phun đòi hỏi người điều khiển vòi phun phải có tay nghề cao để đảm bảo chất lượng. Cần sử dụng những cán bộ kỹ thuật có kinh nghiệm khi pha trộn các thành phần epoxy, phun epoxy để hàn gắn kín các vết nứt và mối nối.



· Việc sửa chữa dưới nước, tùy thuộc vào độ phức tạp của công việc, đòi hỏi kỹ năng chuyên sâu về thi công bê tông tại chỗ, phun vữa và nổ mìn dưới nước, sử dụng thiết bị khoan cắt dưới nước, sử dụng các loại vật liệu cho việc phủ và hàn dưới nước... 


3) Yêu cầu thiết bị chuyên dụng


· Việc áp dụng công nghệ phun cũng như bơm bê tông đòi hỏi phải có bộ thiết bị chuyên dụng và hoàn chỉnh (gồm các thiết bị trong các phương pháp đổ bê tông TCBT-4 và TCBT-6 nêu trong Phụ lục E). 


· Ngoài ra, việc sửa chữa dưới nước còn yêu cầu các thiết bị, bao gồm: 



· Máy phun nước áp lực cao;



· Máy mài và máy cạo hà bám, máy khoan thủy lực;



· Máy phát điện thủy lực, băng chuyền thủy lực;


· Thiết bị neo giữ;



· Phương tiện nổi và dàn giáo;



· Bộ kẹp mẫu để cắt cọc, thiết bị kẹp chuyên dụng;



· Cần cẩu.


· Việc sửa chữa trên mặt nước yêu cầu thiết bị phun vệ sinh và làm sạch bề mặt bằng khí nén, máy trộn, máy đầm và dụng cụ hoàn thiện bê tông.


9.3.2
Quy trình sửa chữa


1) Các bước chung trong việc sửa chữa kết cấu bê tông cốt thép được nêu trong hình 9.1.
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Hình 9.1. Các bước chung để sửa chữa kết cấu bê tông


2) Danh mục và nội dung chi tiết của các quy trình công nghệ sửa chữa được nêu trong bảng 9.2 dưới đây và trong Phụ lục C của tiêu chuẩn này. 


Bảng 9.2. Các công nghệ sửa chữa kết cấu bê tông



			Ký hiệu


			Tên công nghệ sửa chữa 





			BT-1


			Sửa chữa với các vết nứt nhỏ và vừa bằng phun vữa epoxy





			BT -2


			Sửa chữa mối nối chính và vết nứt





			BT -3


			Sửa chữa tường chắn sóng bằng bê tông





			BT-4


			Sửa chữa các hư hỏng của cọc bê tông





			BT-5


			Bọc bê tông cho cọc bê tông cốt thép





			BT-6


			Sửa chữa kết hợp đổ bê tông tại chỗ và phun vữa epoxy





			BT-7


			Sửa chữa bằng bê tông polymer 





			BT-8


			Sửa chữa tường bê tông 








3) Vật liệu dùng cho sửa chữa kết cấu BTCT trình bày trong Phụ lục D của tiêu chuẩn này. 


Đối với các loại vật liệu mới không nêu trong phụ lục D thì cần tiến hành các thí nghiệm kiểm chứng trước khi áp dụng.


4) Danh mục và nội dung chi tiết của các phương pháp thi công bê tông và vữa được nêu trong bảng 9.3 dưới đây và trong Phụ lục E của tiêu chuẩn này. 


Đối với các phương pháp thi công mới không nêu trong bảng 9.3 và phụ lục E thì cần tiến hành thi công thử nghiệm trước khi áp dụng.


Bảng 9.3. Các phương pháp thi công bê tông và vữa


			Ký hiệu


			Tên phương pháp thi công 





			TCBT-1


			Phương pháp đổ bê tông thủ công





			TCBT -2


			Phương pháp chèn khô





			TCBT -3


			Phương pháp đổ bê tông tại chỗ





			TCBT-4


			Phương pháp phun bê tông/vữa





			TCBT-5


			Phương pháp đổ bê tông dưới nước bằng ống Tremie





			TCBT-6


			Phương pháp bơm bê tông





			TCBT-7


			Phương pháp thi công bê tông đóng gói sẵn











































Có 









Không









Có 









Không









Không









Không









Cần phải quan trắc kỹ?









Thực hiện biện pháp xử lý                               (phòng ngừa, sửa chữa)









Thực hiện kiểm tra cơ bản 




(Thường xuyên, định kỳ, đột xuất)









Có 









Không









Có 









Có 









Xác định điểm cần kiểm tra kỹ









Không xử lý









Kết thúc














Áp dụng biện pháp xử lý thích hợp?









Xác định nguyên nhân bằng thí nghiệm khác









Xác định nguyên nhân ?









Biến dạng trong mức cho phép?









Thực hiện kiểm tra chi tiết









Biến dạng được quan trắc đầy đủ?









Bắt đầu









Tính năng bộ phận









Tính năng bộ phận














Tính năng bộ phận

















































Đáy bùn









Đáy bùn









Đáy bùn









Đáy bùn









Đáy bùn









Đáy bùn









Đáy bùn



















Đáy bùn









Phân tán lớp phủ đá móng









Nứt/hư hỏng bê tông đỉnh hay tường chắn









Xói lở đáy









Phân tán khối bê tông phá sóng









Nghiêng thùng chìm









Gia tăng tải động









Gia tăng tải nghiêng









Lún móng đá đổ









Xói lở móng đá hộc dưới đáy









Giảm độ ổn định














Sóng














Hư hỏng công trình phụ
























Biến dạng được kiểm tra









Trượt thùng chìm









Nứt/hư hỏng thùng chìm









Phân tán khối bảo vệ chân









Phân tán đá hộc đổ









Hao hụt cát lấp thùng chìm









Biến dạng đáy









Lún thùng chìm









Lún khối bê tông phá sóng









Phía sau mặt tường chắn









Mất ổn  định đá đổ









Tăng chiều cao sóng









Hư hỏng khối bê tông phá sóng
























Gia tăng áp lực sóng









Giảm trọng lượng thùng chìm









Chuyển vị đỉnh









Rút đất lấp sau bến














Hỏng tấm lát mặt đường









Hỏng bích neo/gờ chắn xe









Hỏng đệm tàu 









Lún kết cấu phía trên









Phía sau mặt tường bến














Cản trở neo đậu tàu









Cản trở phương tiện vận chuyển














Cản trở xếp hàng hóa














Lún thùng chìm, khối xếp









Phá hủy tấm lát mặt









Sự cố









Sóng









Tàu trôi/va









Chất tải hàng hóa









Lún cố kết









Động đất
























Biến dạng được kiểm tra









Lún tấm lát/ hỏng mặt đường









Rút vật liệu          dưới tấm lát














Lún đất sau bến









Cao độ đáy biển khác nhau









Nén chặt của đất lấp bến









Tổng chiều dài vết nứt trên đơn vị (m)









Diện tích của 1 đơn vị (m2)














Tổng diện tích vết nứt trong 1 đơn vị (m2)














Diện tích của 1 đơn vị (m2)














Hư hỏng bộ phận









Giảm độ ổn định









Nén chặt đất lấp









Lệch hướng cọc cừ









Lệch hướng cọc neo









Chuyển vị bản neo









Phá vỡ mối nối/hỏng cọc cừ









Hỏng tấm lát mặt đường









Hỏng bích neo/gờ chắn xe









Hỏng đệm tàu/kết cấu bến/thiết bị trên bến









Lún tấm lát/ hỏng mặt đường














Rối loạn độ thẳng của tuyến tường mặt bến









Cản trở tàu neo đậu









Cản trở phương tiện vận chuyển









Cản trở xếp hàng hóa









Rút đất lấp sau bến









Lún đất lấp sau bến









Phá hủy tấm lát mặt









Sự cố









Sóng









Suy thoái vật liệu









Tàu trôi/va









Chất tải    hàng hóa









Lún cố kết









Động đất









Hư hỏng công trình phụ
























Biến dạng được kiểm tra









Ăn mòn cọc cừ, thanh neo    (nếu cần)









Cọc ống thép  (700














Đá hộc 30 - 50 kg









Bích neo









Đệm tàu









Mái dốc nạo  vét









Bọc cọc bằng BTCT









Cừ thép














Cọc ống thép  (800





























Hỏng bích neo/gờ chắn xe














Hỏng đệm tàu /bản tựa














Hỏng/lún cầu dẫn









Nứt kết cấu trên









Lún tấm lát/ nứt và hỏng mặt đường









Phá hủy liên kết tường chắn, kết cấu trên














Cản trở phương tiện vận chuyển














Cản trở tàu neo đậu









Cản trở xếp hàng hóa









Trồi đất lấp









Phá hủy tấm lát mặt









Sự cố









Chất tải hàng hóa














Suy thoái vật liệu









Sóng









Tàu/vật         trôi va














Lún cố kết









Hư hỏng công trình phụ
























Biến dạng được kiểm tra









Hư hỏng tấm lát mặt đường









Suy thoái bê tông









Ăn mòn cọc 









Lún đất sau bến














Hút đất lấp sau bến














Chuyển vị, lún/   nghiêng tường chắn














Hỏng cốt thép









Hư hỏng kết cấu









Giảm độ ổn định









Động đất









Phía biển



















Phương pháp anốt          hy sinh









Điện thế bảo vệ�


�


Điện cực so sánh�


Điện thế (mV)�


�


Điện cực Calomen (SCE)�


- 770�


�


Điện cực bạc/clorua bạc                                   (Nước biển Ag/AgCl)�


- 780�


�


Điện cực đồng/sunphat đồng (Cu/SO4)�


- 850�


�


Tiêu chuẩn về dòng điện bảo vệ�


�


�


Không ô nhiễm     (mA/cm2)�


Ô nhiễm   (mA/cm2)�


�


Ngập nước�


100�


130 ~150�


�


Trong lớp cuội sỏi dưới đáy biển�


50�


65 ~ 75�


�


Trong đất ở vùng biển�


20�


30�


�


Trong vùng đất có nước. �


10�


10�


�












Điện thế bảo vệ thép









Mực nước thấp









Mực nước thấp- 1









Lớp phủ hữu cơ









Bệ cọc BTCT









Máy biếnáp /chỉnh lưu









Anốt trơ









Cọc ống thép









Cao độ đáy       thiết kế





























Đáy bến rộng 30000









Kiểm tra  công trình                                                            









Đánh giá công trình                                                                                                              









Biện pháp xử lý









Bảo dưỡng công trình









Sửa chữa lớn




�









Sửa chữa nhỏ và vừa 









Kiểm tra kết quả bảo trì









Kết thúc









Bắt đầu
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