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TOM TAT

Dien gid ngoai khoi cia Viet Nam duroc danh gig co tiém ndng ldn va ca
thé dong gap mat phén quan trong trong muc tiéu cAn bang phét thai
vao nam 2030. Trong vang gén mat thap ky tai. tinh dén nam 2080, Viet
Nam dat muyc tigu phat trién khoang 6.000 MW dién gid ven bir va ngoai
khoi, theo ban Quy hoach dign VIl (thang 9 nam 2023).

D& thigt ke va thi céing mat trang trai dién gia ngoai khoi. khéo sat dia vat Iy
va dia ki thuat I3 mdt cong tac quan trong bén canh viec do dac, quan tric
st lieu mai trutmg. Viec khao sat dia vat Iy va dia ky thuat cén duoc tiéh hanh
timg budc tir giai doan Nghien ciru khé thi, Thigt ke co sd, Thigt ke chi tigt va
Thigt ke ki thuat thi cong bing nhitng thi nghiém hién trurmg va thi nghigm
trang phang thi nghiém mat cach thich hop. Dua trén bao cao khao st dia
vat Iy va dia chat cia mat s du an dign gid ven bir & Viet Nam, ca thé nhan
théy réing viéc khao sat dia kj thuat cho céc cong trinh nay hign chua dugc
quan tam ding mirc, cong tac khao sat chua duge tign hanh vai ddy do céc
thi nghiém cén thigt va sd lrong cén thigt. Cang tac khao sat dia vat ly mai
dimg lai & vigc khao sat dia hinh khu virc du an.

Ca the thay cang tac khao sat dia vat Iy va dia ky thuat cho cac cang
trinh nay dang dya vao mgt sd tiéu chudn trong nwac khang ddng b,
khang tuan thi theo cac tiu chudn qudc t€ dugc &p dung rang rai vé
khao sat dia vat Iy va dia ky thudt cho cong trinh ngoai khoi nhu tigu
chudn 150 19901-8 (2014) 1], ISO 19301-10 (2021) [2] va DNV-RP-C212
(2019) (3] hay cac tai lieu hudng dén thigt ke nhoe CEMS (2020) [4] va
ISSMGE (2003) [a). Bai bao nay nhim muc tiéu néu lén hign trang cia
cong tac khao sat dia vat Iy va dia kj thuat cho thigt ke cac dv an dign
gia ngoai khoi tai Viet Nam va so luge cac khuyén nghj co ban cho cang
tac khao nay theo yéu cdu cda céc tiéu chudn va hrdng dan dang duge
ap dung trén the gidi.

Tir khda: Dign gia ngoai khoi; yéu cdu khéo sat dia vat Iy - dia ki thuat;
mit s yéu céu co ban.
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ABSTRACT

Vietnam has an abundant offshore wind resources and offshore wind
energy could play an important role in the goal Net-Zero Emission by
2030. In the near future, the roadmap of nearshore and offshore wind
in Vietnam has detailed in PDP8 (May 2023) with potential installed
capacity of 6,000 MW by 2030.

To design and construct an offshore wind farm, Geophysical survey and
Geotechnical surveys are major  activities besides Met-ocean
investigation. Geophysical and geotechnical surveys need to be
gradually performed from the Feasibility study (FS), (Conceptual design)
FEED, Detailed Design. and Construction phase with appropriate in-situ
tests and laboratory tests. Based on some geophysical and geotechnical
survey reports for nearshore wind farm projects in Vietnam, it is found
that their geophysical and geotechnical investigations did not follow the
requirements of relevant international standards and have not been
carried out with enough required numbers of tests and appropriate
tests. Geophysical studies were only limited to the seabed topographical
Survey.

These geophysical and geotechnical investigations are based on some
domestic standards for various sectors and did not follow some widely-
used codes and design guidelines such as IS0 13901-8 (2014) 1], ISO
19901-10 (2021) [2], DNV-RP-C212 (2019) [3]. guidelines of CFMS (2020)
(4] and ISSMGE (2008) [a]. This paper aims to briefly show the current
status of geophysical and geotechnical surveys for nearshore/offshore
wind projects in Vietnam and summary essential requirements for
offshore wind turbine foundations and offshore sub-station foundations
from international standards for the geophysical and geotechnical
survey.

Keywords: [ffshare wind; geophysical - geotechnical survey requirements;
recommendations from Internaltional standards.
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1. GIGI THIEU

Vi tiém nang ky thuat rat I6n da dugc nhiéu t8 chiic c6 uy tin
danh gia, dién gi6é ngoai khoi tai Viéet Nam dugc du bao sé la mét
linh vuc dugc dau tu va phat trién manh mé nhdm dap (ng nhu
cau nang lugng trong nudc va thuc hién cam két can bang phat
thai khi CO2 vao ndm 2050. Dua vao Quy hoach phat trién dién luc
qudc gia thai ky 2021-2030, tdm nhin dén nam 2050 [6], theo kich
ban phat trién cao, cong suat l&p dat du kién cla dién gié ngoai
khoi sé dat 6,000 MW vao nam 2030 va dat 87,000 MW vao nam
2050. Mét s lugng dy &n rat I6n sé dugc tham do, thiét ké va xay
dung trong vong ba thap ky nam téi.

Dién gié ngoai khai 1a mot dy én phc tap, theo cac so liéu
théng ké ctia ngan hang Thé giGi (World Bank) thai gian dé phat
trién 1 du &n thudng kéo dai tir 5 d&€n 10 nam tuy tiing coéng trinh
cu thé. Phan I6n thdi gian dau ké tu khi phat trién du an 1a nham
khao sat, danh gia tac dong moi trudng, quan trac thu thap di liéu
maéi trudng (séng, dong chdy, gié, ha bam, ...), khao sat dia vat ly
va khao sat dia ky thuat. Theo Hiép hoi Ca hoc dat va Dia ky thuat
qudc gia Phap [4] va Hiép hoi Co hoc dat va Dia ky thuat quoc té
[5], d{ liéu vé dia hinh, dia chat day bién |a yéu té quyét dinh dén
viéc lua chon phuong én thiét ké va thi céng két cau méng culia cac
try dién gié (chi phi thiét ké va thi cong két cdu moéng chiém
khodng 11.4% téng chi phi dy an [7]), vi vay quyét dinh truc tiép
dén sudt dau tu va téng gia tri dau tu phat trién cac trang trai dién
gi6 ngoai khoi. Diéu kién vé dia chat va dia ky thuat do dé can
dugc quan tam ddng muc va dugc thuc hién dan theo tién d6 phat
trién cda du an tir Nghién ctiu kha thi cho dén Thiét ké ban veé thi
cong.

&

Hinh 1. Cong téc khdo sat phuc vu cong trinh dién gio ngoai khoi: (a) Tau khao sdt
dia vat Iy (www.isurvey-group.com); (b) Tau khdo sat dia ky thudt Fugro Voyager (Ngudn:
https://media.fugro.com)

Chau Au Ia mét trong nhiing khu vuc di tién phong trong phét
trién va xay dung cac du an dién gié ngoai khai. Theo mét théng
ké dén nam 2013 tU khodng 15 du an dién gi6 ngoai khoi & chau
Au véi t6ng céng suat 13p dat 8 GW [8], chi phi khao sat dia vat Iy
va dia ky thuat chiém khodng 1% téng chi phi phat trién du an.
Cling theo cac tac gia nay [8], trong s6 15 dy an dugc théng ké (vGi
téng muc dau tu tir 100 triéu Euro cho dén khoang 2 ty Euro) van
¢ nhiing dy &n c6 phan khao sat dia vat ly va dia ky thuat khéng
mang lai hiéu qua nhu mong doi. Mot sé nguyén nhan cha yéu
dan dén viéc khao sat dia vat ly va dia ky thuat khéng dap tng
dugc yéu cau thiét ké dugc téng két lai trong bai bao c6 thé ké dén
nhu:

= Viéc khdo sat khong dugc 1én ké hoach cu thé dé giam thiéu
héa nhing rai ro vé dia chat da dugc khuyén cao;

= Chat lugng khao sat kém va dién giai s6 liéu khong dam bao
chéat lugng;

= Cong tac khao sat khéng co tinh ké thira két qua cla cac giai
doan truéc do;

= N6i dung khdo sat khéng phu hgp do khong tham khdo y
kién cta bén tu van thiét ké du an.

Gan day, theo thdng ké ctia BGV tai Vuong quéc Anh [7], vGi
mot du an dai dién c6 cong suat ldp dat 1 GW, sir dung tuabin 10
MW & d6 sau nudc 30 m va cach ba khodng 60 km va thdi gian di
vao van hanh vao nam 2022, chi phi khao sat dia vat ly va dia ky
thudt khoang 4 triéu bang Anh (khodng 4,8 - 5 triéu do la My) cho 1
GW c6ng sudt 13p dat. Tinh theo phan tram tuong déi, chi phi phat
khdo sat nay chi chiém khodng 0,17% téng chi phi phat trién va
xay 13p du &n [7]. Chi phi khao sat dia vat ly va dia ky thuat c6 thé
dao déng phu thudc vao dic diém khu vuc du &n, cdng nghé sur
dung khao sét va thai diém tién hanh khao sat. Chi phi khdo sat c6
xu huéng gidm ty trong trén téng vén dau tu cé thé do su phat
trién clia cdng nghé khdo sat va s6 lugng cac nha thau cé thé thuc
hién c6ng viéc. Thém vao do6 céng suat mot tuabin dugc nang lén
nhanh chong, lam giam sé lugng tru dién gié trong moét du an (véi
gia thét téng cong suat I13p dat khong thay déi nhiéu) va dan dén
giadm khoi lugng khao sat.

Cong nghé khéo séat va tau khao sat ngay cang dugc hoan
thién, tuy nhién mot s6 du an dién gioé ngoai khai gan day trén thé
gidi, van c6 cac du an ma viéc khao sat dia vat ly va dia ky thuat
khéng dam béo, dan dén su cd khi thi cdng du an hodc lam cham
tién dd du an trong qua trinh thi céng ldp dit. Pon cl c6 thé ké
dén sy c6 troéi mat coc monopile (pile drop/pile run) khi thi céng
du an dién gié ngoai khai Yunlin (Pai Loan). Dy an st dung coc
monopile dudng kinh 1&n t6i 10m, dai khodng 98m véi khéi luong
[én dén 2000 tan. Trong qua trinh déng coc da xay ra sy ¢ coc bi
tudt mat xuéng day bién vao nam 2021 ma nguyén nhan c6 thé la
do sé liéu khao sat dia chat khéong dam bao [9]. Hau qua la du &n bi
cham tién do, tién dé thi cdbng mai dat duoc 36,9% vao thang 2
nam 2022 trong khi thai gian hoan thanh dy kién trugc dé la vao
cudi ndm 2021. Mét vi du khac c6 thé ké dén |a viéc cham tién do
cla du &n Neart Na Gaoith trén bién Bic ngoai khoi Scotland vao
nam 2021, do sai khac vé sé liéu dia chat trong giai doan ddu thau
va giai doan trién khai dy an [10]. Pay la mét dy an 16n c6 téng
cbng suét ldp dat 450 MW véi téng vén dau tu khodng 2,5 ty d6 la
My. Viéc chat lugng khao sat dia vat ly, dia ky thuat khéng dugc
dam bao dan tdi cac rdi ro trong qua trinh thi cong, lam cham tién
dd du én, gay thiét hai rat I6n vé danh tiéng va kinh té€ cho chu dau
tu, cac nha thau va cac bén lién quan.

Viét Nam c6 mét nén cong nghiép dau khi da phat trién duoc
khodng 4 thap ky véi nhiéu cong trinh gian dugc xay dung véi do
sau nudc tU vai chuc mét dén hang tram mét. Mot s6 don vi thanh
vién cla Tap doan Dau khi Quéc gia Viét Nam (PVN) da c6 du nang
luc d@m nhan vai trd téng thau cho cac du an xay dung dau khi.
Tuy vay, cdng tac khao sat dia vat ly va dia ky thuat phuc vu thiét
ké, xay dung gian thudng van dugc dam nhan bdi cac nha thau
chuyén nganh cé kinh nghiém trong linh vuc céng trinh ngoai khai
(da phan la cac nha thau quéc té). Cong tac khao séat dia vat ly va
dia ky thuat cho cac céng trinh dau khi dua vao nhiéu quy trinh
chuyén biét dugc phat trién riéng clia cac nha thau, dua trén cac
tai liéu hudng dan cla cac hiép héi cé uy tin (API, 1SO) va cac yéu
cau thiét ké dia ky thuat cht yéu dya trén cac yéu cau theo tiéu
chudn API [11] va ISO [12]. Dua vao s6 liéu gan day ciia mét s6 du
an dau khi, c6 thé nhan thay cac cong nghé st dung trong khao sat
cling nhu céc thong so dia vat ly va dia ky thuat dugc khao sat cta
coéng trinh dau khi rat tuong déng véi cong trinh dién gié ngoai
khoi. Tuy nhién, cong trinh dau khi mang tinh don chiéc nén céng
tac khao sat thudng dugc tién hanh hoan thién ngay tir dau du an
(it khi ti€n hanh nhiéu dot khao sat) trong mét pham vi hep hon so
VGi cac cong trinh dién gié ngoai khoi (ngoai tri mot sé dy an dau
khi c6 quy mé dac biét I6n nhu dy an Block-B).
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Dién gié ngoai khai la moét linh vuc phtc tap va tuong d6i mai
d6i véi da s6 cac chu dau tu va nha thau trong nuéc. Hién nay tai
Viét Nam, cac du &n dién gi6é ngoai khoi cha yéu dang dung lai &
budc nghién ciu tién kha thi, mét s6 du an da thuc hién do dac s6
liéu méi trudng, do dac gi6 va s6 liéu thay hai van. Tuy nhién, chua
c6 dy an dién gi6 ngoai khoi nao chinh thic bat dau cong viéc
khao sat dia vat ly va dia ky thuat phuc vu phat trién du an. Do vay,
muc dich cta bai bdo nay nham cling cadp mét s6 yéu cau co ban
nhat cho cong tac khao sat khao sat dia vat ly va dia ky thuat phuc
vu viéc phat trién cac du &n dién gi6é ngoai khai. Dua theo tai liéu
khao sat dia vat ly va dia ky thuat cia mot sé du an dién gié ven bo
& nudc ta (vSi dd sau nudc dao dong tur vai mét dén khoang 15
mét nudc), cé thé thay rang céng tac khao sét dia vat ly va dia ky
thuat hién chua dugc quan tam ding muc, chua dugc thuc hién

bai ban so véi tam quan trong clia cdng tac nay trong viéc thiét ké,
thi cong lap dat du an. Trong cac phan sau day, bai bdo sé tap
trung gidi thiéu vén tat néi dung clia cac cong tac khao sat dia vat
ly, khdo sat dia ky thudt cho cong trinh dién gié ngoai khai, thuc
trang tai Viét Nam va mot s6 yéu cau co ban nhat clia cac céng tac
nay theo cac tiéu chudn hién hanh trén thé gidi 1SO [1][2], DNV [3]
va theo cac khuyén nghi ctia Hiép héi ca hoc dat cia Cong hoa
Phap (CFMS) [4] ciing nhu Hoi dia ky thuat thé gi6i (ISSMGE) [5].
Cong tac thiét ké va thiét ké thi cdng thudng tuan theo mot so tiéu
chuén théng dung nhu DNV [3], ISO [12], DNV [13] sé khéng dugc
dé cap dén trong khuon khé bai bao nay.

Trong bai viét nay cac ky thuat va thuat nglt sau day dugc su
dung @& thuan tién cho viéc doc cac tai liéu chuyén nganh va tiéu
chudn quéc té dang dugc st dung réng rai.

Bang 1. Tén viét tat mot s6 t6 chiic, mdt s6 phucng phép khdo sat dia vat ly va dia ky thut

Viét tat Thuat ngit tiéng Anh Gidi thich

PDP8 Power Development Plan VIl Quy hoach phat trién dién luc qudc gia thai ky 2021-2030, tam nhin d&n nam 2050 (Dy théo)

1S0 International Standard Organisation T8 chifc tiéu chudn quéc t&

DNV Det Norske Veritas (o quan dang kiém DNV Na-uy

CFMS French Committee of Soil Mechanics and Geotechnics Hiép hdi Co hoc dat va Dia ky thudt qudc gia Phap

ISSMGE International Society for Soil Mechanics and Geotechnical Hiép hoi Co hoc ddt va Dia ky thudt quéc té

Engineering

API American Petroleum Institute Hiép hdi Dau khi Hoa Ky

BSH Federal Maritime and Hydrographic Agency of Germany (o quan Hang hai va Thily vén Lién bang Biic

GEBCO The General Bathymetric Chart of the Oceans Dit liéu binh d6 dia hinh day bién thé gidi

FUGRO Dutch multinational pulic company (Cdng ty da qudc gia FUGRO 6 tru s& chinh tai Ha Lan, chuyén khao sat va phan tich dia chat
cong trinh

CPTu/PCPT Cone Penetration Test with pore pressure measurement Thi nghiém xuyén tinh két hop do ap Iwc nudc 16 rong

SCPT Seismic Cone Penetration Test with pore pressure measurement | Thi nghiém xuyén tinh két hop do dia chan

VST Vane Shear Test Thi nghiém cdt canh hién trudng

PMT Ménard Pressuremeter Test Thi nghiém nén ngang Menard

HDPT High Pressure Dilatometer Test Thi nghiém do d0 gian ng dudi ap sudt cao

Thar, ball probe T-bar penetrometer, Ball penetrometer Thi nghiém xuyén béng thiét bi cau hodc thanh chi T

Triaxial UU Unconsolidated Undrained Triaxial Test Thi nghiém nén ba truc - Khdng c6 két - Khong Thodt nudc (Thi nghiém nén ba truc UU)

Triaxial CIU Isotropically - Consolidated Undrained Triaxial Test Thi nghiém nén ba truc - Dang hudng - (6 két - Khdng thoat nudc (Thi nghiém nén ba truc
()

Triaxial CID Isotropically - Consolidated Drained Triaxial Test Thi nghiém nén ba truc - Dang hudng - (6 két - Thoat nudc (Thi nghiém nén ba truc CID)

Triaxial CAUc Anisotropically - Consolidated Undrained Triaxial Compression Thi nghiém nén ba truc - Khong dang hudng - (6 két - Khong thoat nudc (Thi nghiém nén ba

Test truc CAU()

Triaxial CAUe Anisotropically - Consolidated Undrained Triaxial Extension Test | Thi nghiém ba truc - Kéo - Khong déng hudng - (6 két - Khong thoat nudc (Thi nghiém kéo
ba truc CAUg)

DSS Direct Simple Shear Test Thi nghiém cat tryc tiép

(SS Cyclic Simple Shear Test Thi nghiém tai dong (Iap lai) cat don gian

Oedometer Oedometer Test Thi nghiém nén mét truc khdng ng hing

Ring Shear Ring Shear Test Thi nghiém cat vong

Shear box Shear Box Test Thi nghiém cdt phang

Resonant column Resonant Column Test Thi nghiém ¢t cong hudng

Bender element Bender Element Test Thi nghiém Bender Element

Pinger Electro-acoustic source

Boomer Electro-mechanical source Thiét bi sit dung khdo st dia vat Iy trén nguyén tic do phan xa song am véi do phan giai cao

Sparker Electrical seismic reflection source

CHIRP Compressed High Intensity Radar Pulse Khdo sat st dung xung nén biic xa cuong do cao

MBES Multibeam Echosounder System Hé thong do sau hoi am da tia

SSS Side scan sonar Hé thong thly am quét bén sudn - Side Scan Sonar

MASW Multichannel Analysis of Surface Waves Phuong phép phan tich da kénh séng mat
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2. NHIEM VU CUA KHAO SAT PIA VAT LY VA PIA KY THUAT
CHO DU AN PIEN GIO NGOAI KHOI

Dai v6i viéc thiét ké cong trinh bién, dic biét loai cdng trinh
bién c6 dinh, viéc c6 cac théng tin d0 tin cay vé dia tang day bién
cung vdi cac théng s6 co ly cla cac I16p dat nén tai vi tri xay dung
céng trinh la mét diéu tién quyét. Cac thong tin nay sé quyét dinh
loai méng céng trinh bién la loai gi (méng néng hay moéng coc),
kich thudc cia mong (néu st dung méng néng) hay sé luong coc,
dudng kinh coc va chiéu sau cta coc (d6i v6i mong coc), anh

(b) Di¥ liéu khao sét bia vat ly

hudng truc ti€p dén tan s6 dao déng riéng clia cong trinh va toan
b6 két cau phan chan dé. Déi véi tru dién gié ngoai khai, viéc thiét
k& mot két cdu mdng qua clng hay qua mém déu cé thé gay ra
hién tugng cong hudng trong qua trinh van hanh cta tru [14]. Do
vay, loai dia chat cta du an sé anh huéng dén toan b khéi lugng
xay dung, chi phi, ti€n d6 cta du &n. Khao sat dia vat ly va dia ky
thuat c6 thé néi la mot nhiém vu ban 1€ clia cong tac khao sat phuc
vu thiét k& cho mét du &n dién gié ngoai khai.

(c) Dit liéu khao sat bia ki thuat

(a) Thu thap dit liéu (Desktop study)
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Hinh 2. Trinh ty khuyén nghi cho kho st dia vat Iy - dia ky thudt: (a) Thuc hién Desktop study thu thap di liéu san c6; (b) Khdo sat dia vat Iy; (c) Khao sét dia ky thugt

Trudc khi cong tac khao sat dia vat ly va dia ky thuat dugc tién
hanh, viéc thu thap va nghién ctu cac sé liéu sdn c6 vé khu vuc du
an ti cac dit liéu trong nudc va qudc té la mot viéc can phai tién
hanh. Cac théng tin thu thap dugc nay sé gép phan dinh hudng,
dua ra nhitng nhan dinh dau tién gitp cho céng tac khao sat dia
vat ly va dia ky thuat dat dugc hiéu qua cao. Hinh 2 trén day miéu
ta cac cong doan can tién hanh cho viéc khao sat dia vat ly va dia
ky thuat bao gom: (i) Nghién ctu hé so thu thap dugc, danh gia di
liéu vé vuing dia chat va cac nguy ca tiém &n tir cac tai liéu co sén;
(ii) Khao sat dia vat ly; (iii) Khdo sat dia ky thuat. Cac so liéu thu
thap dugc sé dugc tich hgp cling vdi s6 liéu khao sét dia vat ly va
dia ky thuat dé tao thanh mé hinh nén tich hop (Ground model)
dung cho toan bd du an. Phan sau day sé lam ré6 muc dich cua
coéng tac khao sat dia vat ly va dia ky thuat phuc vu thiét ké, thi
cong mot du an dién gié ngoai khai.

2.1. Nhiém vu céng tdc khdo sdt dja vat ly

Khao sat dia vat ly nhdm muc dich thu thap cac théng tin vé
trang thai day bién va dia tdng nén trong toan bd khu vuc du an.
Khao sét dia vat ly c6 thé thuc hién bang céc ky thuat st dung
song am (echo-sounder), s dung may quét sonar (side-scan sonar)
hodc phuong phéap do phan xa dia chan (seismic reflection) va do
phan xa dia chan siéu cao (ultra high resolution seismic). Cac théng
tin co ban can thu thap trong qua trinh khao sat dia vat ly gébm co
([213114115]):

= Binh d6 dia hinh day bién, d6 sau nudc, dd déc day bién;

= Xac dinh va 1ap vi tri clia cac hinh théi day bién dic thu, cac
vung cé chudng ngai vat va cac nguy ca dia chat (dut gay dia chat,
su tén tai cac tdi khi néng, bom dan chua né ...), su tén tai cla tan
tich c6;

= Xac dinh su phan tng cla céc I6p dia chat duéi day bién (su
phan b6 cac tang dia chat, bé day ting I6p ...);

= Dua ra moOt ban dé s6 bao gdom cac thong tin trén cho toan
b6 khu vuc du an.

2.2. Nhiém vu céng tdc khdo sdt dia ky thuat

Dua vao dir liéu thu thap dugc clia cong tac khao sat dia vat ly,
céng tac khao sat dia ky thuat dugc 1én ké hoach thuc hién bao
goém cac thi nghiém hién trudng, thi nghiém trong phong (trén tau
khao sat va trong phong thi nghiém trén dat lién) va sau dé la qua
trinh dién giai s6 liéu dia ky thuat phuc vu thiét ké. Tuy vao loai dat
la dat sét, dat cat hay da ma co céac thi nghiém chuyén biét di kem
([31[41[5]). Cac thoéng s6 dia ky thuat dugc chia thanh 3 nhom
théng s6 can khao sat nhu sau ([3][4][5]):

= Nhém théng s6 d€ phan loai va miéu ta cac I16p dat: dat sét,
dat cat hay da;

= Nhém thong s6 lién quan dén stc khang cat ctia dat va tinh
bién dang cta dat;

= Nhém thong sé lién quan dén trang thai ing suat ca Iop dat.

Cac tiéu chuan thiét ké vé dia ky thuat thong dung cho cong
trinh ngoai khai nhu 1SO [12], DNV [3] hay tiéu chuan thiét ké két
cdu va nén moéng cho cong trinh dién gié DNV [13] c6 néu ra yéu
cau vé cac tinh co co ly clia nén dat can khao sat nhung khong di
vao chi tiét vé yéu cau cong tac khao sat dia ky thuat. Cac yéu cau
khao sat nay thudng tuan theo cac hudng dan cla cac hiép hoi uy
tin nhu Hiép hoi Co hoc dat va Dia ky thuat qudc té (ISSMGE) [5]
hay Hiép hoi Co hoc dat va Pia ky thuat quéc gia Phap (CFMS) [4].
Theo khuyén cdo cla cac tai liéu chuyén nganh nay, tly theo giai
doan thiét ké ctia du 4n ma s6 lugng thi nghiém hién trudng va thi
nghiém trong phong cé thé dugc quyét dinh thuc hién cho phu
hgp vdi tling giai doan. Trong giai doan thiét ké so bo, s6 lugng thi
nghiém CPTu can thuc hién chiém khoang 10% s6 vi tri du dinh
dat tru dién gio6 [15]. Khi thiét ké chi tiét thi sé lugng thi nghiém
hién truong va thi nghiém trong phong yéu cau sé tang lén, yéu
cau cu thé c6 thé tham khao trong tai liéu [4], [5]. Riéng d6i vai
tram bién ap ngoai khoi thi can thuc hién t6i thi€u 1 hé khoan ldy
mau va méi chan gian tram bién ap ngoai khai can thuc hién 1 thi
nghiém CPTu [16].

Cac théng s6 vé du an thu thap dugc téng hgp cling vai dit liéu
khdo sat dia vat ly va dia ky thuat dé t6ng hgp thanh mé hinh nén
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(Ground model) ctia toan bé khu vuc du én. Tuy thudc vao dang
két cau mong du kién, miic d6 khéng déng nhat cla tru dia chat,
d6 sau dat mong du kién ma chiéu sau khao sat thi nghiém hién
trudng va mat do 1dy mau dat (day hay thua) sé dugc quyét dinh.
Nguyén tic khong thay déi la pham vi khao sat phai bao quat dugc
toan bé pham vi du kién dat mong céng trinh véi d6 sau khao sat

phu hgp véi méi loai két cau méng.
\“‘*T' ’

[ Goophysical
Hinh 3. Vi du md hinh nén tich hgp (Ground model) ctia mot dy an dién gié ngoai
khoi (Nguén: FUGRO)

Gootachrical
Datn

Publc Data

Experence | Geotachnical
Data Ol Datstase| | jnyrprotaton
i
Ergraoing
Anilyses

3. THUC TRANG CONG TAC KHAO SAT PIA VAT LY VA DIA
KY THUAT CUA MOT SO DU AN DIEN GIO VEN BG TAI VIET NAM

Hién nay tai Viét Nam, cac du an phat trién dién gid ngoai khai
da phan mgi dung lai & chu truong dau tu, nghién ctu tién kha thi,
mot s6 dy an da tién hanh do dac s6 liéu méi trudng va thay hai
van nhung chua c6 du an dién gié ngoai khai nao thuc su bat dau
khdo sat dia vat ly va dia ky thuat dé phat trién du an. Dua trén mot
s6 bao cao khéo sat dia hinh va dia chat cho mét s6 céng trinh
dién gid ven bd tai Viét Nam (d6 sdu nudc dao dong tir vai mét dén
khodng 15 mét nudc), c6 thé nhan thay ring céng tac khao sat dia
vat ly va khéo sét dia ky thuat chua dugc ti€n hanh mot cach bai
ban, chua co6 su déng boé vé hé théng tiéu chudn ap dung, s6 lugng
va chling loai thi nghiém cling chua dam bao theo yéu cau dat ra
dé phuc vu qua trinh thiét k&. Do sy tuang déng nhat dinh vé céng
tac khao sat dia vat ly va dia ky thuat gitta cac du an dién gié ven
bd va ngoai khai, nén thuc trang cong tac khao sat dugc néu ra
dudi day ctia mét s6 du an dién gi6 ven bd dé minh hoa cho thuc
trang cong tac khao sat nay & nudc ta.

3.1.Thu'c trang khdo sdt dja vat ly

Céng tac khao sat dia hinh cla cac du an dién gié ven bd ma
nhém tac gid dugc ti€p can hién dua theo cac tiéu chuadn TCVN
9398:2012 vé Cdng tac trac dia trong xay dung cong trinh [17]; 96
TCN 43-90 Quy pham do vé ban dé dia hinh [18]; Tiéu chudn TCVN
10336:2015 Khao sat do sau trong linh vuc hang hai [19]; Qui dinh
vé cong tac khao sat phuc vu thiét ké cac cong trinh dién ap dung
trong Tap doan Dién luc Qudc gia Vit Nam ban hanh theo quyét
dinh s6 255/QD-EVN ngay 02/03/2018 [20].

C6 thé nhan thdy bo tiéu chudn quy pham vién dan khéng
déng bd va chua chuyén biét cho linh vuc cong trinh bién ngoai
khai vén cé nhiéu dac thu riéng vé clia cong tac khao sat. Cé nhiéu
tiéu chudn dugc ban hanh tir khodng 30 ndm trudc nén khé c6 thé
theo kip su phat trién clia cong nghé khao sat, va yéu cau do dac
hién nay. Hé toa d6 VN2000 dang dugc st dung trong céng tac
khao sat tuy nhién can c6 tham chiéu sang hé toa d6 WGS-84 cho
thuén tién so sanh vai cac dit liéu thu thap dugc clia quoc té.
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Cac dy an nay chi thuan tay diing lai 8 muic do dac dia hinh day
bién ma thi€u han cac budc xéc dinh cac hinh thai dac thu cta day
bién, cac viing day c6 chudng ngai vat, khao sat su phan tang dia
chat ctia day bién cling nhu cac rui ro vé dia chat; khéng c6 ban dé
s6 héa vé cac théng tin dia vat ly cho toan bé khu vuc du an. Cong
tac khéo sat dia hinh clng it khi trinh bay chi tiét ké hoach khao sat
va ban dé cac dudng khao sét trong khu vuc dy an. Cac két qua
khao sat cling hi€ém khi dugc so sanh, tich hgp véi cac thong s6 dia
hinh day bién dugc cong bd cong khai béi cac t6 chic quéc té co
uy tin nhu GEBCO [21]. Do d6, cac thong sé dia vat ly cho cac du én
nay con & muc rat so bo va chua thé xem xét nhu 1a da cé khao sat
dia vat ly tron ven.

3.2.Thuc trang khdo sdt dia ky thuat

Hién nay cong tac khao sat dia ky thuat cho céc cong trinh dién
gié ven by dang dua vao mét s6 tiéu chudn chinh nhu: TCVN
4419:1987 Khao sat xay dung - Nguyén tdc co ban [22]; TCVN
9437:2012 Khoan tham do dia chat céng trinh [23]; 22 TCN
260:2000 Quy trinh khao sat dia chat céng trinh cac céng trinh
dudng thuy [24]; TCVN 9351:2012 Dat xay dung - Phuang phap thi
nghiém hién trudng - Thi nghiém xuyén tiéu chuan [25]; TCVN
9153:2012 Dat xay dung - Phuong phéap chinh ly két qua thi
nghiém mau dat [26]; cing cac tiéu chuan vé |dy mau dat, 1y mau
nudc, van chuyén va bdo quan mau cung mét sé tiéu chudn vé
phan loai va phuong phép thi nghiém trong phong di kem.

Vé téng quan cac tiéu chuin ap dung cho khao sat dia ky thuat
cho céng trinh dién gid ven b va ngoai khai tai Viét Nam, cac tiéu
chuén chua cé su déng bd cho dac thu clia nganh cong trinh bién.
Vé mat thi nghiém hién trudng, hau nhu cac du an déu sir dung thi
nghiém xuyén tiéu chudn (SPT) trong khi thi nghiém xuyén cén
(PCTP hay CPTu) dugc st dung nhung con han ché. Thi nghiém
xuyén tiéu chudn (SPT) khéng cho phép thu dugc dit liéu lién tuc
theo @6 sau, s6 liéu chi thu dugc tai méi diém lam thi nghiém,
khong s6 héa dugc di liéu. Déng thoi, thi nghiém xuyén tiéu
chuan (SPT) sé thich hgp han vai cac loai dat r&i (4t cat hat min va
hat vira), véi dat dinh (dat sét) va dat rdi hat I6n thi thi nghiém nay
chua thuc su phu hgp. Viéc thuc hién thi nghiém xuyén tiéu chuan
& ngoai khai véi do sau nudc I1én va dd khoan sau lén dén hang
tram mét dudi nén bién 1a mot thach thic. Trong khi d6, thi
nghiém xuyén cén (PCTP hay CPTu) hién dang la thi nghiém dugc
céc tiéu chudn quéc té sir dung la thi nghiém hién trudng, c6 thé
thuc hién véi d6 sau Ién, dit liéu dugc s6 hoa va co thé gian tiép
dua ra cac théng s6 dung cho thiét ké vai dé tin cay cao.

Khéng di sdu vao chi tiét clia cac thi nghiém trong phong hién
dang dugc cac du an dién gié ven bd &p dung, tuy nhién vé téng
quan, c6 thé nhan thdy rdng cac thi nghiém dang dugc thuc hién
rat han ché& chi yéu tap trung vao nhém dung dé€ phan loai 16p
dat. Nhdm cac théng sé vé suc khang cat, dé bién dang va trang
thai Ung sudt cda I6p dat hién con kha so sai va thiéu di cac thi
nghiém c6 do tin cdy cao nhu thi nghiém nén ba truc (Triaxial test)
va cac thi nghiém cat (DSS). Céng trinh dién gi6é la mét dang céng
trinh chiu tai déng rat nhiéu xuyén sudt vong ddi cta du an, tuy
nhién cac thi nghiém tién tién dé xac dinh dic tinh chiu tai dong
cla dat chua dugc dé cap téi (Cyclic triaxial, Cyclic DSS) trong cac
du an dién gi6 ven bd & Viét Nam ma nhom tac gia dugc tiép can.
Cac thi nghiém dé xac dinh géc ma sat gitra vat liéu coc va dat nhu
thi nghiém cat vong (Ring shear) cling chua dugc tién hanh. Vé
mat thi nghiém trong phong, c6 thé do trang thiét bi cla cac
phong thi nghiém co hoc dat trong nudc con mot s6 han ché,
nhung céac théng s6 nay la rat quan trong trong viéc dién giai s6
liu co ly ctia dat dung cho thiét ké cong trinh dién gio.
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4, CAC KHUYEN NGHI CHINH CUA CONG TAC KHAO SAT
PIA VAT LY VA PIA KY THUAT THEO CAC TIEU CHUAN VA TAI
LIEU HUGNG DAN QUOC TE HIEN HANH

4.1.Tém lugc vé yéu cau khdo st dia vdt ly

Xudt phat ti cac di liéu ban dau thu thap dugc vé vung du an,
mot ké hoach chi tiét vé khao sét dia vat ly can dugc dé ra nham
khdo sat toan bo vung du éan. Nhiém vu cla khdo sat dia vat ly
nham xéac dinh dia hinh day bién va cac dac trung dia hinh day,
phan loai cac tang dia chat dua vao dac diém kién tao (tectonic) va
khoang thach hoc (lithology). Cac thiét bi dung cho khao sat dia
vat ly dugc phan loai thanh 3 nhém ([4][5]):

= Hé théng dua trén nguyén ly phan xa cla séng am véi do
phan gidi cao

= Hé théng dua trén nguyén ly khiic xa dia chan

= Hé théng duya trén nguyén ly dung dién tré khang

Hién céng nghé va cac tai liéu tham khao vé khao sat dia vat ly
dang dugc cap nhat lién tuc va rat da dang, nén phan yéu cau vé
khao sat dia vat ly xin gidi thiéu ngan gon nhat cac yéu cau co ban

Théng s can khao sat

Bang 2. Khuyén nghj vé viéc st dung phuaong phép khao sat dia vat ly thong dung [4]
Thi nghiém hién truong

va cac ky thuat khao sat phdé bién nam trong nhém hé théng do
phan xa ctia séng am vai d6 phan gidi cao.

= Khao sat binh d6 day bién: Thudng st dung thiét bi do phan
xa s6ng am hodc dai séng am (Echosounder or Swatch
Echosounder) hodc dung LiDAR st dung tia laser cho vung nudc
néng va trong. Cac thiét bi nay c6 thé dugc gan bén sudn tau khao
sat hodc bén trong 6 ma dudi day tau khao sat.

= Kh3o sat hinh thai day bién va cac dic trung bé mat thudng
st dung sonar quét hai bén sudn cla thiét b khi sonar nay dugc
kéo di bén trén day bién bai tau khao sat.

= Kh3o sat su phan tang dia chat dudi day bién: S dung thiét
bi Pingers, Boomers hay Sparkers. Tan s6 clia Pingers c¢& 3.5 kHz
dén 7 kHz véi pham vi khéo sat dudi nén day bién khoadng 50m, véi
d6 phan giadi khoang 0.3m. Trong khi d6 thiét bi Boomers sir dung
dai tan s6 rong hon tur 0.5 kHz cho dén 5 kHz véi pham vi khao sat
sau dén gan 100m, dé phan giai khoang 0.3m dén 1.0m. Thiét bi
Sparkers c6 pham vi khao sat rat sau, c6 thé dat trén 1000m trong
nén day bién, tuy nhién xung séng cda thiét bj nay thudng khéng
8n dinh va ngay cang it dugc st dung.

Thi nghiém trong phong

Tén thinghiém Mdc d6 phu hop Tén thi nghiém Mtic d6 phu hgp

Dat cat Dat sét Dat cat Dat sét
Dia tang Do phan xa song dm 243 2+3
Noi suy cac Idp dia tang Do khiic xa séng am 3+4 3+4
Do dac dung dién trg khang 1+3 1+3

Ghi chi: 0 mau xdm: Khang thich hop/Khéng sit dung
Muic @6 1- D9 chinh xac kém hodc khdng phu hop
Miic d6 2 - D9 chinh xdc chap nhén dugc
Mitc d6 3 - D9 chinh xac kha tot
Mtic d6 4 - D9 chinh xac t6t
Muic @0 5 - D9 chinh xdc cao

Chi s dd chinh xac nay ciing ap dung cho cac thi nghiém trong cac bang danh gia @ phu hop & phan sau.

Trong giai doan Nghién ctu kha thi (FS, Conceptual Design), ngoai

viéc thu thap nhiéu nhat c6 thé cac dir liéu san co vé dia vat ly va dia ky
thuat khu vuc du an. Cac hoat dong khao sat dia vat ly sau day duoc

khuyén nghi nén tién hanh ngay tU giai doan nghién ctu tién kha thi.

Trong giai doan thiét ké chi tiét va thiét ké ky thuat ban veé thi
céng, cong tac khao sat dia vat ly chi tiét can dugc tién hanh vai
cac yéu cau cu thé trong Bang 4 sau day .

Bang 3. Khuyén nghi khéo sét dia vat ly giai doan Nghién ctu kha thi - FS [4]

Mucdich Phuong phap sir dung

Ludi khao sat

Ghi chu

Do sau khao sat

Dia hinh day bién Multibeam bathymetry (MBES)

Khdo sat toan bd khu vuc du én véi N/A
pham vi khdo sat chdng lan tir 50%
dén 100%

Strdung MBES d€ quét khu vuc du an,
két hgp vdi mot phuong phap quét
don tia dé ki€m chiing

Hinh thai day bién St dung sonar quét hai bén thanh (SSS)

Khao sét toan bd khu vuc du an véi N/A
pham vi khdo st chong lan tir 50%

Nén Idy mau tram tich day bién

Xac dinh loai dét trén bé mat dén 100%
day bién
Dia tang day bién S dung cdc thiét bi do phan xa nhu Ludi khao sat 250 m x 1000 m D0 sau khdo sat tir 50 - 100m | Khao sat toan b khu vuc du an

Sparker hodc Boomer khi d sau khao sat
[6n

Nén st dung két hgp ca Pinger/CHIRP
cho cdc d0 sau khdo sét nong hon

dudi day bién, do phén gidi
theo chiéu sdu < 1.0m

Pinger/CHIRP: D phén gidi | Khao st ca khu vuc du kién kéo cap
& < 0.3m theo dd sau dién

Bang 4. Khuyén nghi khao sat dia vat ly giai doan Thiét ké chi tiét va Thi cong [4]

Muc dich
Dia hinh day bién

Phuong phap st dung
Multibeam bathymetry (MBES)

Ludi khao sat

Do sau khao sat
Khdo sat toan b khu vuc dy an véi pham vikhao | N/A
sét chong lan 100%

Hinh thai dy bién va cic
khu vuic ¢ vat cdn khd khan
cho xay dung

St dung sonar quét hai bén thanh (SSS)

Khdo sat toan b khu vuc dy an véi pham vikhao | N/A
sat chdng Ian 100%
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Dia tang ddy bién

St dung cac thiét bi do phan xa nhu Sparker hodc
Boomer khi d6 sau khdo sat lén

Nén st dung két hp ca Pinger/CHIRP cho céc do
sau khdo sat nong hon

Mai vi tri xdy dung cong trinh can c6 2 dudng ludi
quét vudng goc chay qua

D4 sau khao sat phu thudc vao loai
két cdu mong lya chon

Do dac van tdc song nén doc
Vo

Do bang phuong phap nhiéu xa

Do dac tai vi tri cdc cong trinh
Do dac doc theo tuyén cap dién

D0 sau 5m dén 20m tly vao muc
dich

P-Slogging 5m
Do dacvan tocsong catVs | Thi nghiém phan tich da kénh song mat MASW Do dac tai vi tri cdc cong trinh D9 sau 5m dén 15m tly vao muc
dich

P-S logging

4.2.Tém lugc vé yéu cdau khdo sdt dia ky thudt

Cong tac khao sat dia ky thuat nén dugc tién hanh sau céng tac khao
sat dia vat ly. Cac vi tri dy ki€n dat tru dién gid, vi tri dat gian tram bién ap
ngoai khoi, cac tuyén cap dién ngdm néi mé va cap truyén tai dién vao bg
can dugc xac dinh so b dé€ dinh hudng cho viéc khao sét dia ky thuat.
Trudc khi cong viéc khao sat dia ky thut ngoai khoi dugc tién hanh, bén
thuic hién khao sat can dugc cung cap day du cac théng tin sau day:

= Vi tri khu vuc du an;

= Giai doan phat trién cla du an: Nghién ctu kha thi (FS,
Conceptual design), Thiét ké co s& (FEED), Thiét ké chi tiét (Detailed
design) & Thi céng lap dat;

Bang 5. Cac nhom thong s6 dia ky thuat co ban can khao sat [4]

= HO so du &n cula cac giai doan trudc do, dang két cdu mong
du kién va cac két qua khao sat da co;

* Muc tiéu cu thé can dat dugc clia dot khéo sét sép tién hanh.

Cong tac khao sat dia ky thuat can dugc tién hanh tai hién
trudng bang cac thi nghiém hién trudng, két hop lay mau dat theo
dé sau dé tién hanh cac thi nghiém trong phong thi nghiém. Cac
théng s6 dia ky thuat co ban can dé xac dinh loai dat va phan loai
I6p dat dugc téng hgp trong Bang 5 sau day.

Bén canh cac thong s6 co ban can dugc khao sat & trén, cac
thong s6 sau day can dugc khao sat, danh gia thém tuy thudc vao
van dé can tinh toan, dugc téng hgp chi tiét & Bang 6 dudi day.

Dat sét Détcat Pa

Miéu ta chung vé dat Miéu ta chung vé dat Miéu ta chung vé da

Déc diém khodng thach hoc Dac diém khoang thach hoc Dac diém khoang thach hoc
Xac dinh cp phdi clia dat Xac dinh cap phdi clia dat Tinh khdong dong nhat cla da

D0 goc canh clia hat Do nit né
Muic d phong héa
Ham lugng nudc Dung trong I6n nhat va nhd nhat Dung trong tu nhién

Dung trong ty nhién

Gi6i han Atterberg

Ham lugng hitu cg

Ham lugng carbonate

Cudng do khang cat khong thodt nudc

Cung do khang cat thodt nudc

Cutng do khang ct mau khong nguyén dang
Dic diém khoang chdt

Lich st chiu tai cia mau dat

D0 chit tuong doi D rong, d6 bao hoa nudc
Trong lugng clia céc khéi da

Ham lugng carbonate

Ham lugng hitu co

Ham lugng carbonate

G6c ma sat trong hitu hiéu

Cudng do khdng cat khong thodt nudc

Cudng do chiu nén thodt nudc (USC = o)

Dac diém khoang chdt

Dic diém khoang chdt
Lich st chiu tai cia mau dat
Bang 6. Cac thong so dia ky thuat khac can thiét phuc vu thiét ké [4]

Yéu cau tinh toan
Khd néng chiu tai

Théng s6 dia ky thuat yéu cau

Cutng d9 khéng cdt bang nhiéu qué trinh ting sudt khac nhau (monotonic)

Cutng d6 khang ct dudi tic dong cla tai 6 chu ky 1p lai tao béi céc t& hap tai binh quan va bién d6 tai khac nhau
cho thi nghiém nén 3 truc va thi nghiém cat don gian

V6i dat cat: Goc ma sét trong hitu hiéu, Goc ma sét cuc han khong thodt nudc, Géc ma sat dang thé tich

D0 nén ctia dat

Do tham nudc

Bién dang dai han va ap luc nudc 16 rong sinh ra dudi tac dong cla tai co chu ky I3p tao béi nhiéu t6 hop tai trung binh
va bién do tai khac nhau cho thi nghiém nén 3 truc va thi nghiém cat don gian

D0 nén clia dat do tdi lap

Bién dang do tdi ¢6 chu ky tao bdi nhiéu t6 hgp tai trung binh va bién dd tai khac nhau cho thi nghiém nén 3 truc va
thi nghiém ct don gian

M@ dun khéng cdt ban dau dudi tic dong cla tai lap lai

Bién dang do tdi ¢6 chu ky tao béi nhiéu t6 hap tai trung binh va bién dd tai khac nhau cho thi nghiém nén 3 truc va
thi nghiém cat don gidn

Mo dun khang cdt bién dang nhé (Go hay Grax) va tinh toan bién dg bién dang

T6n that Damping

Cutng do khang cat véi tai don va tai 6 chu ky lap lai

D9 chiu nén clia dat dudi tac dong cta viéc gia tai va gidm tai

Bién dang dai han & Bién dang do tai trong ldp va bién ddi ap luc nudc 16 rong dai han do ti ¢6 chu ky tao béi nhiéu to

Chuyén vi dai han

Chuyén vi do tai cd chu ky I3p lai

D9 cling clia méng

Phén luc cla dat
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hop tdi trung binh va bién d tai khdc nhau cho thi nghiém nén 3 truc va thi nghiém cat don gian
Dia hinh va dia mao day bién, cling cic diém bat thuting cia nén

Coc ngdn gia cudng mong nong

Cutng dd khang cat khdng thodt nudc

(udng d0 khéng cat mau khdng nguyén dang

Vi ddt cat - Goc ma st trong thodt nudc

GOc ma sat gitia coc va dat

Cudng do khang mii CPT

Dia hinh va dia mao day bién, cling cic diém bat thuting cia nén
Ki€m tra su xudt hién cla cic khdi da néu c6 trong dat

Thi cong coc

Cutng d9 khdng cat cda dat

M@ dun dan hoi Eso hoac Mo dun khéng cat Gso hodc bién dang (ing véi 50% cung dd chiu tai In nhat (eso) - Doi vi
dat sét

Cudng d0 khéang mii CPT

Vi nén da - Cudng d chiu nén thoat nudc

Kha ndng chiu mai mon clia da

D0 gidm cuGng d9 clia dat sét khi mau dat bi khong nguyén dang

Dénh gid nguy co hda long nén dat

Cac thong s6 tir thi nghiém xuyén tiéu con (CPTu)
(ap phai cta dat va ham lugng hat min

(C4c gidi han Atterberg va ham lugng nudc

Van toc truyén song cat trong dat (Vs)

Dénh gid khd ndng x6i nén

Cap phoi cia dat
D0 tham cla dat

Viéc ha ngam cdp dién

Cudng d9 khdng miii CPT (cho ddt cdt va dat sét)

(ap phoi cta dat & D9 tham cla dat - Doi véi dat cat

Kha nang chiu mai mon clia da

D0 dan nhiét cua dat

D0 dan dién cla dat

Van toc truyén song trong dat (song doc truc - V, va song cat - Vi)

Pé& xac dinh ding cac théng sé dia ky thuat st dung cho thiét
ké, diéu quan trong khong kém la can phai st dung dung phuong
phap thi nghiém tuy thudc vao loai théng s6 can xac dinh. Viéc si
dung céc thiét bi sdn co thay vi st dung cac thi nghiém thich hgp
c6 thé dan dén nhiing sai l&ch I6n trong cac s6 liéu dia ky thuat

Bang 7. Khuyén nghi cac thi nghiém hién trudng va thi nghiém trong phong theo théng s6 dia ky thuat can khao sat déi v6i nén dat [4]

yéu cau. Trong céc tai liéu ma thuc té dang dugc sir dung cho viéc
khéo sat dia ky thuat, cac thi nghiém hién truong va trong phong
sau day thuong dugc st dung véi cac thi nghiém thich hop
[31141[5].

Thi nghiém hién truong Thi nghiém trong phong
Thong s6 can khao sit Tén thi nghiém Mitc do phi hop Tén thi nghiém Mic d6 phi hop
Dt cat Dat sét Dat cat
Phan loai I6p dét trén bé mat | Do dia hinh day bién dung Phan tich cap phoi dat
déy bién ky thudt do da tia Phén tich cap phdi dat & ham lugng hat min 4
Duing thiét bi quét Sonar 1 1 Do ham lugng nuidc
canh bén Do gidi han Atterberg 2 3
5
Phan loai l6p ddt dudi nén PT 2 2 Phan tich cap phoi dat 5 2
déy bién (PTu 4+5 445 Phén tich cdp phdi dét & ham lugng hat min 4
Do ham lugng nuidc 3
Do gidi han Atterberg 2 5
Dung trong clia dat CPT, CPTu 2 2 Do dung trong dat 4
(udng dg khéng cat khong CPT, CPTu 3+4 Thi nghiém nén ba truc UU 2+3
thoat nudc Thi nghiém cat VST 4=+5 Thinghiém nén ba truc CIU 4 4
Thi nghiém nén ngang Thi nghiém cat truc tiép DSS 4
Ménard, PMT 2+3 Fall cone, torvane 2
Thar, Ball probe Thi nghiém xuyén, Pocket penetrometer 2
45
GAc ma st trong hitu hiéu CPT, CPTu 23 1 Thi nghiém nén ba truc CIU, CID 5 5
Thi nghiém cat truc tiép DSS 1
D0 nhay vé cuong do khang | CPT, CPTu 2 Fall cone, lab vane 3+4
c3t clia dat sét Thi nghiém cat VST 3+4 Thi nghiém nén ba truc UU cho mau ngyén dang va 3+4
Thar, Ball probe 4+5 khong nguyén dang
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Thi nghiém hién truong
Théng s6 can khdo sat Tén thinghiém Mtc do phit hop

Dit cat Dat sét

Thi nghiém trong phong
Tén thi nghiém

Muic d6 phu hgp

Dat cat

Dat sét

0 bién dang clia dat (Gso, Eso) | Thi nghiém nén ngang 3+4 4+5 Thi nghiém nén ba truc CIU, CID 3+4 4
Ménard PMT Thi nghiém cat truc tiép DSS 3+4 4

Do ¢6 két (PTu 1 3 Thi nghiém nén 1 truc Oedometer 3 5
Do thim CPTu 3 Thinghiém nén 1 truc Oedometer 3

Thi nghiém do d0 tham 4 4
Xac dinh dét chifa carbonate | CPT, CPTu 4 3 Do ham lugng carbonate 5 5
Do chiu nén clia dat chita Thi nghiém nén 1 truc Oedometer 4
carbonate Thi nghiém nghién Crushability

3
Cutng d6 khang cdt bt déng Thi nghiém ba truc CAU¢, CAUE, Thi nghiém cat truc 5
hudng clia dat sét tiép DSS
Phan (ing vdi tai lap cla dat Thi nghiém ba truc CIU/CAU (tdi don/tdi lap lai), 5 5
va toc do thay ddi cla tai DSS/CSS
Do ma st giita dat/dat hay Thi nghiém cdt Ring shear 3+4 3+4
dat/coc Thi nghiém cdt phang Shear box 3+4 3+4
M@ dun khang cit ban dau SCPT 4+5 4+5 Thi nghiém ¢t cong hudng Resonant column 4+5 4+5
Grmax Thi nghiém phan tich da 3+4 3+4 Thi nghiém Bender elements két hgp véi nén ba truc | 4+5 4+5
kénh song mdt MASW hay cdt truc tiép (DSS) hodc nén 1 truc khdng né hong

Oedometer
Kha ndng an mon Do dién trd khang 4 4 Do dién tré khang 4
Kha ndng hda long cla dat CPT, CPTu 3+4 Thi nghiém ba truc dudi tac dong cla tai dong, Cyclic | 3+4

triaxial

Néu khu vuc du &n cé nén day bién 1a d4 thi cac thi nghiém can
tién hanh ciing can thay déi cho phu hop. Cac thi nghiém danh
cho nén day bién la da dugc téng hgp trong Bang 8 sau day.

Tuy theo giai doan ctia du 4n (Nghién ctu kha thi hay Thiét ké
co s, Thiét ké chi tiét & Thi cong), cac théng s6 dia ky thuat can
dugc khao sat dan dé dap ung tién do thiét ké hay 1ap dat. Trong

giai doan thiét ké ca s& FS (Conceptual Design), khuyén cao khao

sat dia ky thuat dugc téng hgp trong Bang 9 sau.

Trong giai doan thiét ké chi tiét, cac thong sé dia ky thuat can
khéo sat day du dé phuc vu thiét ké dugc théng ké trong Bang 10

dudi day.

Bang 8. Khuyén nghi cac thi nghiém hién trudng va thi nghiém trong phong theo théng s6 dia ky thuat can khao sat déi v6i nén da [4]

Thong s6 can khao sat ' Thinghiém hién truéng
Tén thi nghiém

Thi nghiém trong phong
(i d6 phu hgp Tén thi nghiém

Mic @6 phu hgp

98

Ghi hinh hg khoan (Videologging) =5
Phén tang dia chdt Dung tia Neutron +4
Dung tia Gamma (Gamma-ray) +4
s Ghi hinh hé khoan (Videologging) +4
Tinh trang nt cla da Chup &nh hién truong o +5
Dung trong clia da Chup phim (Gammagraphy) +4 Do dung trong 4+5
Do cudng do chiu nén cla da 4
Cuong do clia da Thi nghiém theo PP Brazil 4
Thi tdi diém 1+3
D0 bién dang cla da Thi nghiém do gidn ng ap suat cao (High Pressure 3+5 Do cudng d chiu nén cla da cting do bién | 3+5
(Gso, Eso) Dilatometer Test, HPDT) dang
Do séng dia chan, Seismic logging (Vy, Vi) + o dac V,, Vs trén mau l6i da 3+4

Mo dunkhang cat ban du Gnux | 7, nghiém phan tich da kénh séng mat MASW

Bang 9. Khuyén nghi pham vi khao sat dia ky thuat giai doan FS [4]

Muc dich Phuong phap sir dung \ Ludi khao sat

Phén tang dia chat Khoan Idy mau + Tién Thuc hién 2 hd khoan chd méi viing dia chat (*): D0 sau khéo sat du dé:

hanh thi nghiém hién 1 hd khoan cho viéc ldy mau dat lién tuc
Phan loai dat truong nhu CPTu, PMT hay | 1hd khoan dé thuc hién thi nghiém hién truong Xuyén qua cic I6p dia chat

HPDT chinh va hiéu dugc su phan bé
Cac thdng s dia ky thudt coban | Cling véi/hodc Cling vdi/hodc clia cdc hinh thai dja chat

Mat hé khoan dang nhu: theo khdng gian trong toan

M@t s6 tru dia chat dai dién cho | Ghi dif liéu trong hd khoan | H khoan xen ké cac thi nghiém CPTu/Lay mau/ 13y 16i (**) bo duan
mdi khu vuc trong du n (st dung tiaphong xa, | HG khoan thuc hién thi nghiém CPTu lién tuc nhat c6 thé

hodc V, Vs, hinh anh) H6 khoan vdi viéc 13y 16i/1dy mau lién tuc va ghi dit liéu hé khoan | Chiéu sau khdo sat phai da
Danh gid vé tinh cht co Iy cla theo yéu cdu cla tiing loai

D sau khéo sat

Ghi chu

(*) Uu tién thuc hién
mot cap 2 hé khoan
néu diéu kién thuc dia
cho phép va dia chat
bién ddi khdng nhiéu

(**) H6 khoan xen ké
¢6 thé thuc hién néu
diéu kién tai chinh
cho phép
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dat va su thay d6i theo khong
gian trong pham vi khu vuc dy
an

dia chat theo khdng gian

Thuc hién khao sat trén toan bo khu vuic du an d€ c6 su phan bd

mong st dung trong dy an

Bang 10. Khuyén nghi pham vi khao sat dia ky thuat giai doan Thiét ké chi tiét va Thiét ké thi cong [4][5]

Muc dich Phuong phap st dung Loai két cdumong  Yéu cau khao sat Do sau khao sat
Thuc hién hd khoan rit I6i/ldy mau Ména coc 01 hé khoan tai tam mdi tru dién | Chiéu sau du kién ha coc + ti thi€u 3 1an dudng
9 gi6 kinh coc
Phuc v thiét ké o Thyc hién hd khoan @€ lam thi nghiém hién Monopile 01 hé khoan tai tam mdi tru dién | Chiéu sau du kién ha coc + t6i thiéu 0.5 14n dudng

trudng nhu CPTu

gid kinh coc

56 & Thiét ke chi tiét
Thuc hién hé khoan d€ 1am cai thi nghiém do

: Médng trong luc
bién dang tai hién truong (PMT, HPDT)

Thiét ké phuong én
lap dat

01 hd khoan tai tdm moi tru dién | Khao sat dén chiéu sau 1.5 an chiéu rong mong
gi6 + 3 hd khoan & bién méng hodc 2m phia dudi [6p dat tiép theo
(néu dia chat thay d6i nhiéu) it nhat sau 10m hay dén khi thi nghiém CPTu bi chéi

Thuc hién hé khoan d€ thuc hién luan phién cong Cocneo
tac khoan Idy mau va thi nghiém hién trutng

01 hd khoan tai tdm coc neo Phu thudc vao loai coc neo va loai dat nén

Cong tac khao sat dia ky thuat 1a mét cong tac rat quan trong,
thai gian thuc hién c6 thé kéo dai. Viéc thuc hién cong tac khao sat
dia ky thuat can dugc thuc hién béi cac nha thau khao sat co uy tin,
cé dd nang luc, kinh nghiém ciing nhu c¢6 da thiét bi khao sat
ngoai khoi. Tuy thudc vao dic diém ting du an, viéc 1én ké hoach
khao sat, dua ra s6 lugng va chdng loai thi nghiém hién truéng va
thi nghiém trong phong, luén luén can cé su tu van cla cac
chuyén gia dia ky thuat ngoai khai tU trudc, trong va sau khi khdo
sat (dién giai s6 liéu thi nghiém).

5. KET LUAN VA KIEN NGHI

Cong tac khao sat dia vat ly va dia ky thuat la mot yéu cau quan
trong can trién khai trong suét qua trinh phat trién du &n dién gié
ngoai khai tir giai doan Nghién ctu kha thi dén Thiét ké ban vé thi
céng va giai doan thi cong lap dat. Miic d6 khao sét va do chi tiét
khdo sat can bam theo tién d6 phat trién du an dé tién hanh moét
cach pht hgp, khong nén tién hanh khao sat mét lan cho toan bo
céc giai doan phat trién ctia du an.

Tu thuc té céng tac khao sat dia vat ly va dia ky thuat cho mét
s6 du an dién gié ven bd va ngoai khoi tai Viét Nam, c6 thé nhan
thay rdng céng tac nay hién chua dugc quan tam ding muc so véi
tam quan trong cla né. Viéc thiét ké céng trinh dién gié véi bo s6
lieu dia chat khéng tuong thich véi cac ly thuyét tinh toan va
khuyén nghj cda cac tiéu chudn qudc té hién hanh tiém an mét sé
rdi ro dén trang thai lam viéc cta két cau nhu dé bén cuc han, do
bén moi, cing nhu trang thai gisi han st dung, d6 ciing yéu cau
cGla méng va tan sé dao doéng riéng két cdu chan dé. Két cau chan
dé& va méng c6 thé khong da hodc 6 thé rat du so véi yéu cau, dan
dén khéng dam bao 6n dinh khi tuabin hoat déng, hodc gay lang
phi vé vat lieu do khéi lugng san xut tru Ia rat 16n, tham chi c6 thé
tiém &n rdi ro trong qua trinh thi céng va van hanh vé sau.

Né€u nhin mét cach truc ti€p vao chi phi tuyét doi can thiét dé
khdo sat dia vat ly va dia ky thuat cho mét dy an dién gié ngoai
khoi, day la mét chi phi I6n so véi mot du an cong nghiép & trén
bd. Tuy nhién, néu dat trong téng thé chi phi phat trién xay dung
mot du an, chi phi khao sat dia vat ly va dia ky thuat chiém mot
phéan kha nhé nhung chét lugng khao sat khéng dam bao c6 thé
anh hudng I6n dén t8ng thé tién do thiét k& va thi cong toan bd
cong trinh.

Bai bao da ¢ gdng tém lugc tinh than co ban nhat vé khao sét dia
vat ly va dia ky thuat cla mét du an dién gioé ngoai khoi hién dang
dugc trién khai trén thé gidi. Do géi gon trong mét bai gidi thiéu nén
nhiéu thuat nglr chuyén nganh, khai niém chua dugc cha gidi mét
céch chi tiét, can ké. Nhém tac gia mong muén dem dén maét cai nhin
sa lugc, téng quan nhat vé cac cong viéc can lam trong viéc khao sat

nay. Cac yéu ciu cu thé hon, ban doc c6 thé tham khao cac tai liéu
chuyén nganh lién quan dé biét thém chi tiét.
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