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Abstract. Scour often occurs around the pile foundations of offshore wind turbines, 

especially in places with weak soils such as sand or mud. This phenomenon causes soil loss, 

leading to changes in the bearing capacity of the soil, the behaviour of the structure and the 

foundation; thus, it can affect the bearing capacity and safety of the entire structure. 

Therefore, this issue needs special attention when calculating and designing foundations for 

offshore wind turbines. This paper, firstly, presented an overview of the scour phenomenon 

around the pile foundations of offshore wind turbines. Then, the study performed a calculation 

analysis for a specific case using a numerical model by L-pile software based on the p-y curve 

method. A series of analyses with different levels of soil scour were performed to evaluate the 

impact of scour on the behaviour of the pile. The results showed that when the scour depth 

increases, the horizontal displacement and moment of the pile increase significantly, possibly 

exceeding the allowable value and causing danger to the structures. 
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Tóm tắt. Xói mòn thường xảy ra xung quanh móng cọc của các công trình điện gió biển, đặc 

biệt là những nơi có địa chất như cát, bùn sét. Hiện tượng này làm mất đất dẫn đến thay đổi 

hành vi chịu lực, ứng xử của kết cấu cũng như nền móng và có thể ảnh hưởng đến khả năng 

chịu lực và an toàn của toàn bộ công trình. Do đó, trong tính toán thiết kế nền móng cho các 

công trình điện gió biển vấn đề này cần được đặc biệt quan tâm. Bài báo này, trước hết, trình 

bày tổng quan về hiện tượng xói xung quanh móng cọc của các công trình điện gió biển. Sau 

đó, nghiên cứu thực hiện phân tích tính toán cho trường hợp cụ thể bằng mô hình số sử dụng 

phần mềm L-pile trên cơ sở phương pháp đường cong p-y. Một loạt các phân tích với mức độ 

xói khác nhau của đất đã được thực hiện để đánh giá ảnh hưởng của xói đến ứng xử của cọc. 

Kết quả đã chỉ rằng, khi độ sâu xói mòn tăng lên thì chuyển vị ngang và mô men của cọc tăng 

lên đáng kể, có thể vượt quá giới hạn cho phép gây nguy hiểm cho công trình. 

Từ khóa:  Xói mòn, móng cọc, điện gió biển, L-pile, đường cong p-y 
@2025 Trường Đại học Giao thông vận tải 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Sóng và dòng chảy thường xuyên vận chuyển các hạt bùn cát dưới đáy biên trong một 

quá trình gọi là "xói mòn". Xói mòn là mối quan tâm đặc biệt khi thiết kế nền móng cho các 

tua-bin gió ngoài khơi, vì sự di chuyển của đất ra khỏi móng sẽ dẫn ảnh hưởng đến công trình. 

Ba loại xói mòn phổ biến nhất bao gồm xói mòn cục bộ, xảy ra xung quanh móng; xói mòn 

tổng thể, xảy ra trong toàn bộ khu vực trang trại gió và do tác động của nhiều móng và cuối 

cùng là các chuyển động tổng thể của đáy biển, bao gồm sóng cát, gờ và bãi cạn. Xói mòn có 

thể dẫn đến hai hậu quả nghiêm trọng. Đầu tiên, xói mòn làm giảm khả năng chịu lực của kết 

https://doi.org/10.47869/tcsj.76.6.1
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cấu và nền móng. Thứ hai, xói mòn có thể dẫn đến các lực tác động bổ sung, có thể dẫn đến 

lún hoặc ứng suất quá mức của nền móng [1]. Đối với thiết kế các công trình ngoài khơi, hầu 

hết các tiêu chuẩn thiết kế đều tham khảo tài liệu về xói mòn cụ thể ở khu vực xây dựng để 

xác định độ sâu xói mòn thực tế. Liên quan đến vấn đề trong bài báo này, đã có một số nghiên 

cứu của tác giả trên thế giới có thể kể đến như: Duncan đã nghiên cứu tổng thể về móng cho 

các công trình điện gió biển, trong đó có đề cập đến các phương pháp để phân tích móng cọc 

chịu tải trọng ngang [2]. Shen và cộng sự đã nghiên cứu sử dụng cọc xi măng đất để tăng khả 

năng chịu lực cũng như chống xói cho móng công trình điện gió biển dạng Monopile [3]. 

Wang và cộng sự đã đánh giá tác động của việc sử dụng đất được gia cố  làm lớp bảo vệ 

chống xói mòn cho móng tua bin gió ngoài khơi thông qua các thí nghiệm chống xói mòn đơn 

giản trong phòng [4]. Ma và cộng đã sử dụng thí nghiệm và phương pháp số để nghiên cứu 

ảnh hưởng của sự xói mòn đến phản ứng kết cấu của tuabin gió ngoài khơi được lắp đặt trên 

chân đế dạng tripod [5].  Các tiêu chuẩn và hướng dẫn thiết kế công trình hiện gió biển hiện 

hành trên thế giới như DNV hay IEC cũng đã có một số các quy định liên quan đến đánh giá 

xói mòn và thiết kế chống xói [6,7]. 

Ở Việt Nam, trong những năm gần đây, một số nhà khoa học cũng đã tiến hành các 

nghiên cứu lý thuyết và thực nghiệm đối với các kết cấu công trình điện gió biển. Tiêu biểu có 

thể kể đến như Mai Hồng Quân và cộng sự đã nghiên cứu lựa chọn giải pháp và xây dựng chỉ 

dẫn thiết kế, thi công kết cấu tuabin phát điện sức gió được xây dựng ở Việt Nam [8]. Nghiên 

cứu của Nguyễn Anh Dân về giải pháp kết cấu chân đế và nền móng cho các trạm phát điện 

bằng sức gió trong điều kiện Việt Nam [9]. Nguyễn Thành Trung và Nguyễn Anh Dân đã 

phân tích phản ứng động để dự đoán khối lượng nước kèm và giảm chấn trong các cấu trúc 

cho các công trình dạng Jacket ngoài khơi [10]. Janne Kristin Pries và Nguyễn Ngọc Hoàng 

đã giới thiệu và mô tả phương pháp chống xói bằng bao cát địa chất kỹ thuật ứng dụng cho 

nền móng điện gió ngoài khơi [11].  

Như vậy có thể thấy rằng, trên thế giới các nghiên cứu liên quan đến điện gió biển khá đa 

dạng. Tuy nhiên, các nghiên cứu liên quan ở Việt Nam còn nhiều khiêm tốn, đặc biệt là các 

liên quan đến xói nền móng và ảnh hưởng của xói đến ứng xử của nền móng và kết cấu các 

công trình điện gió biển. Xuất phát từ thực tiễn đó, bài báo này nghiên cứu tổng quan về cơ 

chế xói xung quanh móng cọc của công trình điện gió biển. Sau đó, phương pháp số được sử 

dụng để mô tả tương tác cọc đất và đánh giá ảnh hưởng của xói đến chuyển vị và nội lực của 

cọc. 

2. CƠ CHẾ XÓI MÒN  

Như thể hiện trong Hình 1, sự xói mòn xung quanh móng công trình điện gió biển là kết 

quả của sự tương tác giữa dòng chảy, đất và kết cấu. Khi dòng chảy đến gần móng, một 

trường dòng chảy cục bộ phức tạp hơn được tạo ra xung quanh móng có thể được chia thành 

dòng chảy đứng (downflow), dòng xoáy hình móng ngựa (Horseshoe vortex) và dòng xoáy 

đuôi (wake vortex) [12]. Khi chịu các kiểu dòng chảy này, các hạt đất thể hiện hai quá trình 

xói mòn điển hình, trượt và lăn, và ba trạng thái có thể xảy ra đối với các hạt bị xói mòn: (1) 

các hạt được dòng nước mang đi và lắng đọng tại một vị trí hạ lưu khi vận tốc dòng chảy trở 

nên đủ thấp; (2) các hạt sẽ lăn trên nền đất từ vị trí ban đầu cho đến khi chúng ổn định tại một 

điểm hạ lưu; và (3) các hạt trượt vào hố xói mòn liền kề. Đối với đất sét, sự xói mòn của các 

hạt có xu hướng xảy ra theo cụm. 
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Hình 1. Sơ đồ cơ chế xói mòn móng của công trình điện gió biển [4]. 

Khi chịu tác động kết hợp của dòng chảy và kết cấu xói mòn sẽ xảy ra khi ứng suất xói 

trên đất xung quanh nền móng lớn hơn khả năng chống xói của đất. Hiệu ứng xói mòn thường 

được đặc trưng bởi vận tốc dòng chảy (V) hoặc lực cắt (τ) do dòng nước tạo ra trên đất xung 

quanh móng, chịu ảnh hưởng của các thông số dòng chảy của nước biển (vận tốc dòng chảy 

vw) và các thông số nền móng (bán kính cọc D). Trong khi khả năng chống xói mòn của đất 

(vận tốc dòng chảy tới hạn Ve hoặc ứng suất cắt tới hạn τe) chịu ảnh hưởng của các thông số 

địa kỹ thuật của chính đất (kích thước hạt trung bình d50, lực kết dính c, v.v.). Sự xuất hiện 

của hiện tượng xói mòn có thể được xác định bằng cách sử dụng phương trình sau:  

w 50( , ) ( , ,...)cv D d c    hoặc 
w 50V( , ) ( , ,...)cv D V d c                     (1) 

Do nền móng của tuabin gió nằm trong môi trường biển nên ứng suất cắt tác động lên lớp 

bảo vệ thường phải xem xét tác động kết hợp của dòng chảy và sóng. Phương trình (2), do 

Soulsby [13] cung cấp, là phương pháp tính ứng suất cắt khi xem xét tác động kết hợp của 

dòng chảy và sóng.  
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trong đó m là ứng suất cắt đáy kết hợp trung bình, w là ứng suất cắt đáy do sóng gây ra, 

c là ứng suất cắt đáy do dòng chảy gây ra, và  là góc giữa sóng và dòng chảy. 

Trong tiêu chuẩn DNV [6], một phương trình để tính toán vận tốc dòng chảy tối đa ở đáy 

biển dưới tác động kết hợp của dòng chảy và sóng cũng được đề xuất như thể hiện trong 

phương trình (3): 
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trong đó T là chu kỳ sóng, H là chiều cao sóng, h là độ sâu nước, k là số sóng và g là gia 

tốc trọng trường. 

Đối với kịch bản có tương tác sóng-dòng chảy kết hợp, ứng suất cắt hoặc vận tốc dòng 

chảy có thể được tính toán bằng Phương trình (2) và (3) để đánh giá sơ bộ sự khởi đầu của 

quá trình xói mòn. 

3. TRƯỜNG HỢP NGHIÊN CỨU  

3.1. Thông số đầu vào 

Trường hợp nghiên cứu trong bài báo này là turbine điện gió biển 5MW có kết cấu móng 

dạng Monopile như trên Hình 2. Độ sâu nước là 35 mét; biên độ thủy triều 1,6 mét; nước 

dâng do bão 2,0 mét. Các thông số kỹ thuật của tuabin được trình bày dưới đây trong Bảng 1. 

 

Hình 2. Kết cấu dạng Monopile [1]. 
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Bảng 1. Các thông số chính của turbine điện gió [2]. 

Thông số Giá trị 

Công suất roto (MW) 5 

Khối lượng tuabin (Tấn) 354 

Đường kính cánh quạt (m) 126 

Tốc độ rôto danh nghĩa (rpm) 12,1 

Khoảng thời gian quay (rpm) 4,6-12,1 

Tốc độ gió hoạt động (m/s) 4,0 

Tốc độ gió danh nghĩa (m/s) 11,0 

Tốc độ gió dừng hoạt động (m/s) 25,0 

Các thông số móng cọc và tải trọng được trình bày trong Bảng 2 và 3. Số liệu cơ bản của 

địa chất được thể hiện trong Bảng 4. 

Bảng 2. Thông số cọc  [2]. 

Thông số Kích thước 

Đường kính (m) 5,5 

Bề dày (cm) 6,0 

Chiều dài trong đất (m) 30,0 

 

Bảng 3. Tải trọng tác dụng lên cọc ở mức mặt đáy biển  [2]. 

Thông số Kích thước 

Lực thẳng đứng (kN) 6842 

Tải trọng ngang tại đáy biển (kN) 10700 

Mô men tại đáy biển (kNm) 426136 

 

 3.2. Phương pháp và phần mềm phân tích 

Nghiên cứu này sử dụng phân tích bằng mô hình số với phần mềm L-pile. Cơ sở lý thuyết 

của phần mềm này được dựa trên phương pháp đường cong p-y. Phương pháp đường cong p-

y là một trong những phương pháp được sử dụng phổ biến trong thực tế để xác định phản ứng 

của cọc đối với tải trọng ngang. Trong phương pháp đường cong p-y, đất gần cọc được thay 

thế bằng một số lò xo nằm ngang, để biểu diễn tương tác đất-kết cấu phi tuyến tính. Phản lực 

của lò xo, p, là một hàm của chuyển vị, y. Đường cong p-y là các đồ thị của phản lực với 

chuyển vị. Các phần ban đầu là tuyến tính, biểu thị phạm vi đàn hồi. Phần cuối cùng của 

đường cong là nằm ngang, biểu thị sự phá hoại liên quan đến hiện tượng chảy dẻo của đất 

xung quanh cọc. Phần trung gian có thể được suy ra theo một số cách và thay đổi tùy theo 

phương pháp hoặc chương trình. Các đường cong p-y ví dụ có thể được xem bên dưới trong 

Hình 3, trong khi phân bố ứng suất trên cọc trước và sau khi uốn có thể được xem trong Hình 

4. Ở chuyển vị nhỏ, các đường cong p-y liên quan trực tiếp đến mô đun ban đầu của đường 

cong ứng suất-biến dạng. Khi chuyển vị tăng lên, tải sẽ tăng đến giá trị giới hạn, liên quan 

trực tiếp đến hành vi phá hoại dẻo. Một đường cong p-y được xây dựng cho mỗi lò xo. Từ 

mỗi đường cong p-y, phần tuyến tính ban đầu có thể được sử dụng để ước tính mô đun đàn 

hồi cho đất. Các mô đun có thể được kết hợp để tạo thành một đồ thị của mô đun đàn hồi so 

với độ sâu. 
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Bảng 4. Số liệu địa chất. 

Thông số Giá trị 

Lớp 1: Cát chặt   

Chiều dày (m) 10,0 

Trọng lượng riêng (kN/m3) 19,0 

Góc ma sát trong (độ) 35,0 

Sức kháng cắt không thoát nước (kPa)  - 

Lớp 2: Sét dẻo cứng  

Chiều dày (m) 9,0 

Trọng lượng riêng (kN/m3) 19,0 

Góc ma sát trong (độ) - 

Sức kháng cắt không thoát nước (kPa)  60,0 

Lớp 3: Cát chặt  

Chiều dày (m) - 

Trọng lượng riêng (kN/m3) 19,0 

Góc ma sát trong (độ) 40,0 

Sức kháng cắt không thoát nước (kPa)  - 

 

 

Hình 3. Mô hình cọc chịu tải ngang, lò xo đàn hồi và đường cong p-y [14]. 
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Hình 4. Ứng suất cọc trước và sau khi chịu uốn [15]. 

L-pile là một chương trình máy tính do Ensoft phát triển, sử dụng các đường cong p-y để tính 

độ võng ngang, độ quay và phản ứng của đất liên quan đến độ sâu trong đất phi tuyến tính. 

Người dùng nhập các đặc tính đất cho một hoặc nhiều lớp, đặc tính cọc và thông tin tải như 

độ lớn, loại và vị trí. Ngoài ra, người dùng có thể chỉ định đầu cọc cố định hay tự do. Sau đó, 

chương trình tự động tạo ra các đường cong p-y. Các đường cong p-y là đàn hồi cho phần ban 

đầu, sử dụng trường hợp Winkler, trong đó độ cứng tăng tuyến tính theo độ sâu (E = nz). Phần 

trung gian của các đường cong p-y được tạo ra bằng cách sử dụng các phương trình có nguồn 

gốc thực nghiệm do Ensoft đề xuất [14]. Các phương trình dựa trên các khuyến nghị đã công 

bố cũng như các thí nghiệm quy mô đầy đủ của các cọc có dụng cụ. Các phần phá hủy của các 

đường cong p-y được tạo ra bằng cách sử dụng lý thuyết Rankine, cho cơ chế được thể hiện 

trong Hình 5. L-pile cũng đã tạo ra các quy trình được phát triển để tạo các đường cong p-y 

cho đất phân lớp. 

 

 

Hình 5. Lý thuyết phân tích cọc sử dụng trong L-pile  [14,16]. 
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Trong L-pile cũng có thể chỉ định thủ công các đường cong p-y cho từng loại đất và độ sâu. 

Hình 6 bên dưới là biểu diễn đồ họa về quy trình của L-Pile để xác định phản ứng của cọc đối 

với tải trọng. Phản ứng bao gồm độ võng, độ xoay, phân bố mô men và lực cắt, và phản lực 

của đất được huy động so với độ sâu. 

 

Hình 6. Quy trình phân tích bằng phần mềm L-pile xác định phản ứng của cọc   [14,16]. 

Mô hình phân tích của trường hợp nghiên cứu trong bài toán này được trình bày trong Hình 7. 

Các thông số cọc, địa chất và tải trọng được lấy theo các số liệu Bảng 2 đến 4. Đối với lớp đất 

1 và lớp đất 3 là lớp cát, phân tích sử dụng đường cong p-y đề xuất bởi Reese et al [17]. 

Đường cong p-y này được nghiên cứu đề xuất ứng dụng phù hợp cho các lớp cát của các công 

trình ngoài khơi. Đối với lớp đất 2 là sét dẻo cứng, nghiên cứu đã sử dụng đường cong p -y do 

Reese et al xây dựng dựa trên các thí nghiệm cho các lớp đất sét cứng ngập nước [18]. Các 

đường cong p-y này đều được tích hợp sẵn trong chương trình phân tích L-pile và có thể xem 

chi tiết tại các tài liệu [16–18].   

 

Hình 7. Mô hình phân tích cọc bằng phần mềm L-pile. 
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3.3. Kết quả phân tích 

3.3.1. Trường hợp mặt đất không bị xói 

Hình 8 (a) và (b) thể hiện mối quan hệ chuyển vị và mô men uốn của cọc theo độ sâu. Kết 

quả tính toán cho thấy chuyển vị lớn nhất ở đáy biển khoảng 8 cm sau đó giảm dần theo độ 

sâu. Ở độ sâu khoảng 20 dưới đáy biển thì cọc bị chuyển vị theo hướng ngược lại khoảng 0,1 

đến 0,2 mm (chuyển vị âm). Như vậy, nếu so sánh với chuyển vị cho phép lớn nhất đề nghị 

trong cuốn “thiết kế nhanh móng cọc điện gió dạng monopile [19]” là 12,7 cm thì giá trị 

chuyển vị ở trong trường hợp này hoàn toàn nằm trong phạm vi cho phép. Mô men uốn ở mức 

đáy biển khoảng 426000 kNm, mô men lớn nhất khoảng 460000 kNm được ghi nhận ở độ sâu 

khoảng 5m.  

Lực cắt và phản lực đất huy động dọc theo chiều dài cọc được trình bày trong hình 8 (c) 

và (d). Tại mặt biển, lực cắt tác dụng lên cọc khoảng 11000 kN/m, sau đó giảm dần và đảo 

chiều đạt cực đại khoảng 30000 kN tại độ sâu khoảng 18m. Phản lực đất huy động ở lớp đất 1 

cũng tăng dần từ 0 đến 5800 kN ở đáy lớp 1. Trong khi đó, phản lực huy động ở lớp đất 2 là 

khá nhỏ, trung bình khoảng 600 kN. Đối với lớp 3, giá trị lớn nhất khoảng 3100 kN ở độ sâu 

khoảng 24m.  

3.3.2. Ảnh hưởng của xói tới ứng xử của cọc 

Để xem xét ảnh hưởng của độ sâu xói tới ứng xử của cọc, nghiên cứu đã thực hiện phân 

tích với nhiều trường hợp có độ sâu xói khác nhau. Theo khuyến cáo của tiêu chuẩn DNV [6] 

trong trường hợp không có số liệu xói, các thiết kế nên được tính toán với độ sâu xói trong 

khoảng từ 1.0D đến 1.5D (D là đường kính của cọc). Trong thực tế dưới tác dụng của các yếu 

tố môi trường và kết cấu, độ sâu xói sẽ tăng dần theo thời gian. Do đó, trong bài báo này, các 

tính toán được thực hiên với độ sâu xói tăng dần từ 2m, 4m, và 6m để so sánh với trường hợp 

không bị xói. 

Kết quả so sánh chuyển vị và mô men uốn của cọc cho các trường hợp được trình bày 

trên Hình 9(a) và (b). Kết quả phân tích đã chỉ ra rằng khi độ sâu xói tăng lên thì cả chuyển vị 

và mô men uốn của cọc đều tăng. Như ở trên Hình 9(a) khi độ sâu xói tăng lên 2, 4, và 6m thì 

chuyển vị lớn nhất đầu cọc tăng từ 8,1 cm lên 12,5 cm, 20 cm và 50 cm, theo thứ tự. Điều đó 

có nghĩa là khi độ sâu xói vượt quá 2m thì chuyển vị tại đáy biển vượt quá giá trị cho phép. 

Khi độ sâu xói tăng lên khoảng 1,1D thì chuyển vị cọc ở tại đáy biển tăng lên rât lớn khoảng 

6,3 lần so với trường hợp không có xói. Tương tự đối với kết quả mô men uốn; mô men tại 

đầu cọc không tăng nhưng mô men dọc theo chiều dài cọc lại tăng lên nhanh. Giá trị lớn nhất 

ghi nhận là 483000 kNm (xói 2m), 503000 kNm (xói 4m) và 522000 (xói 6m). Mức độ gia 

tăng của chuyển vị và mô men đầu cọc có thể phụ thuộc vào nhiều yếu tố khác nhau như tính 

chất của đất, đặc điểm và đường kính cọc, độ lớn và tính chất của tải trọng tác động...Tuy 

nhiên về cơ bản xu hướng gia tăng chuyển vị và mô men cọc trên đây phù hợp với với một số 

nghiên cứu trước đây được thực hiện bằng thí nghiệm [20] và mô hình số [21,22]. 

Nguyên nhân của sự gia tăng chuyển vị và mô men uốn là do sự xói mòn đã làm mất đất 

xung quanh cọc, dẫn đến giảm sức kháng, tăng chiều dài tự do của cọc. Trong trường hợp này 

lớp đất 1 là lớp đất cát chặt có khả năng chịu lực tốt nhưng lại dễ bị xói mòn. Kết quả phân 

tích cũng đã cho thấy sự xói mòn đất làm thay đổi đáng kể ứng xử của cọc, làm gia tăng nội 

lực và chuyển vị cọc. Do đó trong thiết kế cần xem xét để có giải pháp chống xói hiệu quả 

cho từng công trình điện gió biển. 
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Hình 8.  Kết quả phân tích cọc trường hợp đất không bị xói. 
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Hình 9.  Ảnh hưởng của xói mòn tới phản ứng của cọc. 
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4. KẾT LUẬN 

Bài báo đã nghiên cứu đánh giá ảnh hưởng của xói đến ứng xử của cọc công trình điện 

gió biển bằng phương pháp đường cong p-y sử dụng phần mềm L-Pile. Trên cơ sở đó, một số 

kết luận sau đây đã được tổng kết cho nghiên cứu này: 

Sự xói mòn xung quanh móng công trình điện gió ngoài khơi là kết quả của sự tương tác 

giữa dòng chảy, đất và kết cấu, gây ra một trường dòng chảy cục bộ phức tạp xung quanh 

móng. Xói mòn làm giảm khả năng chịu lực của móng và kết cấu nói chung, nó cũng có thể 

làm gia tăng thêm các tải trọng tác dụng lên công trình. 

Phương pháp đường cong p-y là một trong những phương pháp đang được sử dụng phổ 

biến trong thực tế để xác định phản ứng của cọc đối chịu tải trọng ngang; do đó, nó có thể áp 

dụng phù hợp với công trình điện gió biển. Phương pháp này có thể phân tích cho nhiều độ 

sâu xói khác nhau dưới tác dụng của nhiều trường hợp tải trọng.  

Với trường hợp nghiên cứu trong bài toán này, địa chất đáy biển là cát chặt, các kết quả 

phân tích cho thấy khi độ sâu xói tăng lên làm tăng cả chuyển vị và mô men của cọc. Cụ thể 

khi độ sâu xói tăng lên 2m thì chuyển vị cọc tăng lên khoảng 1,5 lần trong khi mô men tăng 

khoảng 5%. Khi độ sâu xói tăng lên khoảng 1,1D thì chuyển vị tăng lên 6,3 lần và mô men 

tăng khoảng 13%. Do đó, việc tìm giải pháp chống xói cho móng cọc các công trình điện gió 

biển là hết sức cần thiết. 
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