Transport and Communications Science Journal, Vol 71, Issue 05 (06/2020), 553-567

Transport and Communications Science Journal

INVESTIGATION OF FLUID MUD IN DUYEN HAI PORT,
TRA VINH PROVINCE

Le Vinh An!, Nguyen Viet Thanh!?”, Yasuyuki Nakagawa?®, Nguyen Van Bo*

Faculty of Civil Engineering, University of Transport and Communications, No 3 Cau Giay
Street, Hanoi, Vietnam

2\iet Trung Research and Development Center, University of Transport and Communications,
No 3 Cau Giay Street, Hanoi, Vietnam

3Coastal and Estuarine Sedimentary Dynamics Research Group, Port and Airport Research
Institute, Yokosuka 239-0826, Japan

“Waterway Construction Consultants Joint Stock Company, Hanoi, Vietnam
ARTICLE INFO

TYPE: Research Article

Received: 25/4/2020

Revised: 20/5/2020

Accepted: 23/5/2020

Published online: 28/6/2020
https://doi.org/10.25073/tcsj.71.5.8

* Corresponding author
Email: vietthanh@utc.edu.vn; Tel: 0913 080 860

Abstract. Duyen Hai harbour basin is influenced by the interaction process between river
flow and the complicated hydrodynamics in estuaries and coastal causing serious
sedimentation. The elevation of the sea bed of the water bodies only reaches the elevation
from -3.0 to -5.0m (Chart Datum-CD) restricting the large ships' access to the 30,000 DWT
coal berth. In particular, the presence of fluid mud in the channel, turning basin and berth’
water bodies makes the sediment problem even more serious. This paper presents the research
results of rheological characteristics (density, yield stress and viscosity) as measured by
RheoTune equipment in the field, and the thickness and spatial distribution of fluid mud in
the water area in front of the coal, oil berths, and turning basin of Duyen Hai port based on
multibeam echo-sounder results. This is an important basis knowledge for further studies on
determining of nautical depth of fluid mud bed for Duyen Hai port, Tra Vinh province.
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To6m tat. Bé cang cang Duyén Hai do chiu anh hudng ctia qué trinh tuong tac giita dong chay
s6ng va ché do thiry dong luc viing cira sdng ven bién phirc tap da gy ra boi ling kha nghiém
trong. Cao do day cac khu nudc chi dat cao do tir -3,0 dén -5,0m (CD) da han ché céc tau 16n
ra vao bén than 30.000 DWT. Dic biét, sy xuét hién bun long trong viing quay tau va cac khu
nudc cua cac bén cang cang lam cho véan dé boi ling cang nghiém trong hon. Bai béo trinh
bay két qua nghién ctru cac dic trung do Iuu bién (mat do, (ing suat téi han va do nhot) cua
bun long duoc xac dinh tir két qua do dac bang thiét bj RheoTune tai hién truong, chiéu day
va pham vi phan bé caa ban long & khu nude truéc cac bén than, bén dau va viing quay tau
cuia cang Duyén Hai tir két qua do dia hinh bang thiét bj do sau hoi am da tan. Pay 1a co sé
quan trong cho cac nghién cuu tiép vé xac dinh day chay tau hang hai trong day c6 16p bun
long d6i véi cang Duyén Hai, tinh Tra Vinh.

Tir khoa: ban long, do luu bién, mat do, wng suat téi han, do nhét, do thiét bi do sau hoi am,
cang Duyén Hai.
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1. PAT VAN PE

Cang bién Trung tm Dién luc Duyén Hai (sau day goi tit 1a cang Duyén Hai) thudc thon
MU U, x& D&n Thanh, huyén Duyén Hai tinh Tra Vinh. Phia Tay tiép gidp véi du n ludng song
Hau. Phia Bic giap mit bang nha may. Phia Dong Nam va phia Nam giap bién (Hinh 1). Cang
gom 2 bén nhap than, thiét bi, nguyén vat liéu cho tau 30.000DWT va 1 bén cho tau dau 1.000
DWT. Khu nuéc trudc 2 bén than di duoc nao vét dén cao trinh -9,5m (Hé cao d6 Hai D).
Khu nudc caa bén dau 12 -4,5m. Sau khi dua vao st dung thang 1 nim 2016, do anh huéng caa
tuong tac gitta dong chay séng va ché do thuy dong luc ven bién phuc tap ludng chinh ciing
nhu ludng nhénh vao cang Duyén Hai déu bi boi ling kha nghiém trong. Hién nay ludng nhanh
vao cang Duyén Hai chi dat cao do tir -3,0 dén -5,0m da han ché cac tau 16n vao cap cang than
30.000 DWTI1]. Bic biét sy xuat hién bun long trong ludng nhanh, viing quay tau va khu nudc
ctia cang cang lam cho véan dé boi lang cang phuc tap hon.

‘QE chan song phia Bac

Hinh 1. Vi tri nghién ctu cang Duyén Hai, Tra Vinh.

Co ché thuy dong luc, qua trinh lan truyén song va trudng van chuyén bun céat khu vuc
nghién ctru trudc va sau khi ¢ cang Duyén Hai da duoc Lién danh PortCoast-Nippon Koei-
DHI nghién ctru bang md hinh toan MIKE 21 trong “Béo c4o mé hinh toan — Dy &n ludng cho
tau bién trong 16n vao séng Hau” [2]. Hiéu qua cta cong trinh cang Duyén Hai duoc PortCoast
nghién ctru trong “Bao cao mo hinh thuy dong luc - Cang Trung tdm Dién lyc Duyén Hai” [1].
Ca 2 bao cao nay déu khang dinh sau khi xay dung cong trinh thi sa bodi 1a khong dang ké, véi
phuong 4n chon thi sa bdi chi khoang 177.000 m® trong mét nam. Panh gia hiéu qua cia ludng
Quan Chanh B da dugc thuc hién, két qua ciing cho thay cdng trinh kénh tat c6 nhiing tac
dong dang ké tai dong chay va qua trinh van chuyén bun cat khu vuc cira Dinh An va ven bién
tinh Tra Vinh [3]. Cac nghién ciru vé dién bién hinh théi va sa bdi ludng cira Binh An cho thay
khu vuc xay dung cong trinh s& 1a mot khu vuc bdi ling [4-6]. Méc dii con nhiéu han ché song
cac nghién ctru trén day di gop phan co so khoa hoc trong xay dung tuyén IUOng cho tau bién
I6n va sdng Hau va cang Duyén Hai. Cac khuyén céo trong cac nghién cau trén van con gia tri
cho dén hién nay. Tinh trang sa bdi nghiém trong cia bé cang va ca tuyén |U0ng dang 13 moi
quan tam sau sac khdng chi cua cac nha khoa hoc ma con c6 su quan tam siu sic cua doi ngii
khoa hoc bién trong nuéc. Nhing bai hoc va kién nghi d6i véi Nha nuéc vé viéc xay ludng cho
tau bién 16n vao cang Can Tho qua kénh tat va kénh Quan Chéanh B ciing da duoc tong két.
Day ciing 1a mot bai hoc sau sic cho nhing nguoi 1am khoa hoc bién [7].

Bun long 1a mot trang thai quen thudc cua tram tich hat tong hop dién hinh ¢ dang két tua
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keo cua hat rit min trong nudc, 13 mot loai bin phi Newton c6 lién quan dén chay tau, bdi ling
va chuyén dong ctia chat gay 6 nhiém gay ra bai dong chay va séng. Mac di n6 hién dién trén
toan cau nhung hiéu biét vé qua trinh hinh thanh, van chuyén, phan tan con rat nghéo nan boi
dic trung cua ban long rat phic tap va né bién doi theo khéng gian va thoi gian [8, 9]. Cac
nghién ctu v& bun long trén thé gidi lam co sé dé xuat cac tiéu chi dé xac dinh cao do day chay
tau. Céc nghién ctiu vé co ché hinh thanh bun léng trong nude chua nhidu. Két qua nghién cau
bun long trén tuyén ludng Soai Rap va giai phép xir 1y ciing chi méi 1a nhiing nghién ciu so
khai, viéc 1dy mau bang ong hinh tron xuyén vao trong 16p bn rdi dem vé phong thi nghi¢m
dé xac dinh mat d6 caa bun 16ng 1a rat han ché boi bun 1ong c6 tinh linh déng cao, chi can mot
tac dong nho ciing c6 thé lam thay ddi tinh chat do luu bién caa né [10]. Trong khi d6 trén thé
gidi hién nay da (mg dung cac cong nghé tién tién cho phép quan tric truc tiép cac dic trung
lru bién cua bun l6ng nhu thiét bi RheoTune, thiét bi do sdu hdi 4m da tan. Cc thiét bi ndy cho
két qua khao sat co do tin cay cao. Do bun 16ng ¢d tinh linh dong cao, mdi mét khu vuc nghién
ctru ¢6 didc trung khac nhau nén viéc nghién ciru cac dic trung luu bién va pham vi phan b,
chiéu day cua Iép bun long doi véi cang Duyén Hai 1a hét sic can thiét. Két qua nay 1a co so
dé co thé xac dinh dugc cao d6 day chay tau cho cac khu vuc cang, ludng tau cé ban long cho
cang Duyén Hai, Tra Vinh.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CcUU

2.1. Phuwong phap do dac khao sat dia hinh day khi c¢6 bun léng

Pia hinh day khu vuc nude trude cac bén than, bén dau va viing quay tau duge do dic khao
sat bang thiét bi hdi am da tan don tia gom dau do c¢6 tan s6 12 kHz, 33 kHz va 200 kHz. Toa
d6 diém khao sat dugc dinh vi bang hé tram GPS tinh va dong. Viéc cai dt tram tinh GPS bao
gom cac cai dat vé toa do, 6 cao cua diém khdong ché va cac cai dat lién quan khéc. Viéc cai
dat tram dong may thu GPS va Echo-Sounder bao gom céc cai dat vé chuan dit liéu xuat ra
(NMEA-083), téc do dir liéu va mot s cai dat khac.

Binh d6 d6 sau c6 dién tich 145 ha, ty 1¢ 1/1000 duoc vé bang phan mém Mesh Generator,
MIKE 21 dua trén lugi phi ciu triic dang tam giac dugc xay dyung trén hé toa do VN-2000, phép
chiéu UTM, Ellipsoid qui chiéu WGS 1984, mui chiéu 3°, kinh tuyén truc 106°00°(Kinh tuyén
truc TTPL Duyén Hai). Mat chuan qui chiéu d6 sau 1a mat chuan sé “0” Hai do.

2.2. Phuwong phap do dac va phan tich c4c dic trung luu bién ciia bun 16ng

Pé khao sat do dac cac dic trung cua bun 1ong, da tién hanh tng dung thiét bi RheoTune,
hang Stema System, Ha Lan (Hinh 2). Thiét bi RheoTune cho phép do dac dong thoi cac dic
trung luu bién cua bun 16ng gom mat d6 ban long, tng suét téi han va do nhét caa ban long.
Cong tac do dac trung luu bién cua ban 1ong bang thiét bi Rheotune tai 09 vi tri (hinh 3) duoc
thuc hién trong 2 ngay 14 va 15 thang 7 nam 2019, vi tri cu thé nhu sau:

+ Bén than 3 vj tri. Cac diém quan trac gom: (QT1, QT2 ; QT3);
+ Viing quay tau 3 vi tri. Cac diém quan tric gom: (QT4, QT5; QT6);
+ Bén dau 3 vi tri. Cac diém quan trac gom: (QT7, QT8; QT9).

Két qua do dac duoc st dung dé v& phan bd cac dic trung luu bién cua bun I6ng theo do
sdu nude dé 1am co s phan tich su bién thién caa mat do, tng suat, dd nhét cua bun long theo
d6 sau nudc va xac dinh chiéu day cua 16p bun long trong céc khu vuce nude cua cac bén va
viing quay tau.
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Hinh 3. Vi tri do dac dic trung luu bién cua ban long.
3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Dién bién dia hinh ddy theo két qua cAc tin s6 ciia thiét bi hoi Am

Thiét bi do sau hoi &m tan s6 200 kHz duoc st dung dé do do sau chi xac dinh duoc d6 sau
dén bé mat gitra nuwéc va ban long. Trong khi do, may do sdu hoi am ¢6 tan s6 12-33 KHz ¢6
thé tham nhap vao trong lop bun long [11, 12]. Tan sb cang bé kha nang do dugc d6 sau vao
I6p bun long cang tt. Két qua khao sét tai khu vyc nghién ciu cho thay:

- Thiét bj do sau hoi gm Cp tan s 200 kHz d¢ sau khu nude trudc dau dat tir +0,48 dén
+1,53m (cao d§ Hai d0); ben than tir -2,9 dén -3,35m; do sau viing quay tau chi dat tir -2,30
deén -3,4 m (hinh 4).

- Vi thiét bi do sau hdi &m c6 tan s6 12 kHz d¢ sau khu nuéc trude dau dat tir -2,65 dén -
2,74m (cao do Hai d6); cac ben than -3,2 dén -4,0m; d6 siu viing quay tau chi dat tir -2,20
den -3,73 m (hinh 5).

- Vi thiét bj do sau hoi &m c6 tan s 33 kHz d¢ sau khu nudc trudc dau dat tir +0,29 dén
+1,36m; bén than tir -2,4 dén -3,5m; d6 sau viing quay tau chi dat tir -2,30 dén -3,4 m (hinh
6).
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Hinh 4. Dia hinh d4y do bang thiét bi hdi am tan s6 200 kHz.

(m]

10592501

10592007

10591507

1059100

1059050 7
i Bathymetry [m]

10590001 Il Above 25
b 5 20- 25
1 15- 20

1055950: - e
] 05- 10

10539007 % 00- 05
] I 04- 00

10588501 B -08--04

B -12--08

1 B -16--12

1053800: — T
] 24-20

1058750 ] = -28--24
] Bl 3228

1058700+ Bl :6--32
] Bl Below -3.6

1058650 [ undefined Value

558600 558800 559000 559200
[m]

Hinh 5. Dia hinh day do bang thiét bi hdi am tan s6 12 kHz.
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Hinh 6. Dia hinh d4y do bang thiét bi hdi am tan s6 33 kHz.

Két qua the hién trén céc hinh 4, 5 va 6 cho thay vai thiét bi hoi am tan s 12 kHz két qua
cho d6 sau Ién nhat. O khu vyc 2 bén than va viing quay tau mirc do chénh léch d6 sdu khéng
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I6n nhung & khu vuc bén dau mic do chénh léch d6 sau la rat 16n. Dudi day s& thuc hién so
sanh d6 sau tai cac diém khao sat dé lam r6 hon su chénh léch nay.

So sanh d¢ sau theo 3 tan s6 12 kHz, 33 kHz va 200 kHz tai cac diém do bun long ¢ khu
nuéc 2 bén than cho thiy do sau tng vai tan s6 33 kHz va 200 kHz chénh Iéch nhau khéng
nhiéu chi tir 0,02-0,08m trong khi d6 d¢ sau gitra tan 12 kHz va 200 kHz c6 su chénh léch tuong
dbi 16n dao dong tir 0,2 dén 0,28m (hinh 7-bén tréi).

So sanh do sau theo 3 tan sé 12 kHz, 33 kHz va 200 kHz tai tai cac diém do ban long &
viing quay tau cho thiy do sau (g véi tan s6 33 kHz va 200 kHz chénh léch nhau khdng nhiéu
chi tir 0,1-0,17m trong khi d6 d¢ sau gitra tin 12 kHz va 200 kHz c6 su dao dong tir 0,21 dén
0,40m (hinh 7-¢ gitra).

~ So sanh d¢ sau theo 3 tan s6 12 kHz, 33 kHz va 200 kHz tai tai cac diém do bin léng tai
ben dau ung véi cac tan so khac nhau, ket qua cho thay d6 sau ung véi tan so 33 kHz va 200
kHz chénh léch nhau tu 0,14-0,19 m trung ]:)inh dat 0,16m. B¢ sau gitra tan 12 kHz va 200 kHz
6 sy chénh Iéch rat Ion dao dong tir 3,23 dén 4,18m, trung binh dat 3,77m (hinh 7-bén phai).
QTO01 QT02 QTO03 QT4 QT5 QT6 QT7 QT8 QT9
2.0 : : : : : : : : -
1.5 A =
1.0 1 DN
0.5 A AN
0.0 1

Bén Than Viing quay tau Bén dau

— - Depth 12 kHz === Depth 33 kHz
0.5 1 = Depth 200 kHz
-1.0 A

-1.5 4
-2.0 4
2.5 4

Z
-3.0 -E'.":\ ’I.’/

35 1 T~ ===

Cao dd (m)

4.0 A

Hinh 7. D6 sau tai cac diém do bun long tai bén than, viing quay tau va bén dau tng vai cac tan sé do
sau hoi am 12, 33 va 200 kHz.

Két qua nay mot 1an nita cho thdy ddi véi tan sb 12 kHz d6 chénh léch rat I6n da xay ra, gia
tri sai so Ion nhat dat 4,18m. Bicu nay rat vo ly, rat it kha nang ton tai I6p bun day toi 4,18m. Mot
thuc té tir két qua khao sat dia chét ciing cho thay khu vuc bén dau tuong d6i ndng 16p dia chat
trén cung la bun déo chay. Mat khac, co mét su bat hop 1y 1a 46 sau do bang tan so6 12 kHz tai
mot s6 diém lai nong hon so voi do sau do bang tan s6 200 kHz. Diéu nay la rat kho xay ra. Do
do6 co the ket luan tan so 12 kHz la khdng phu hop dé do dac do day I6p bun long ¢ khu vuc
nghién cuu.

3.2. Pic trung lwu bién ciia bun 1éng & cang Duyén Hai
3.2.1. Phin b6 mgt dj bun long

Dic trung mat do caa bun 16ng tai khu nude bén than thé hién trén hinh 8 cho thay qua trinh
phan b6 mat @6 bun long nhu sau:

- Tai diém QT1 bun l6ng bat dau xuét hién ¢ cao d6 -3,08 m véi mat d6 1033 kg/m?® rdi ting
1&n 1343 kg/m?® & -3,22 m sau d6 giam xudng 1291 kg/m? tai -3,46m, sau d6 lai tang cao dén 1376
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kg/m® trong chiéu day rat bé chi 0,05 m. Mat do sau d6 giam xudng 1200 kg/m® & cao do -4,05
m. Tir cao d6 -4,05 dén -4,13 mat do bun long dao dong tir 1182 dén 1225 kg/m?®. Tong chiéu day
I6p bun l6ng theo két qua do dac tir thiét bi RheoTune 1a 1,05m.

- Tai diém QT2 bun long bét dau xuét hién & cao do -3,24 voi mat do 1024 kg/m® rdi ting
dén 1341 kg/m® & -3,50 m, sau d6 mat do giam xudng 1182 kg/m?® tai -3,54m, rdi ting dén 1363
kg/m?® (gia tri 16n nhat) ¢ -4,18m. Tir cao d6 -4,18 dén -4,42m mat d6 bun long dao dong tir
1205 dén 1341 kg/m®. Tong chiéu day 16p ban long ¢ QT2 do duoc 14 1,18m.

- Tai diém QT3 bun 16ng bat dau xuét hién tai cao do -3,14 véi mat d6 1091 kg/mS, sau do
tang toi 1298 kg/m® ¢ -3,29m va tiép tuc ting dén 1395 kg/m? & -3,33 m rdi giam xudng 1322
kg/m3tai -3,42 m. Mat do bun 16ng dao dong tir 1322 dén 1413 kg/m?® Xuét hién tir cao do -3,42
dén -3,45 m sau d6 giam con 1183 kg/m® ¢ -3,96 m, lai ting I&n dén 1264 kg/m® & cao d¢ -3,98
m. Tong chiéu day 16p bun l6ng & QT2 do duoc 1a 0,84m.

Nhu vay tai khu vuc bén than, chiéu day Iop bun long phan bé tir 0,84 dén 1,18 m. Trung
binh dat 1,02 m.

4.0 """ r---=-- T===="= T == i D e r===== r===--=--= TTTT=° hl
I

P I = = - Mat do tai QT1 !
3.0 réi'r'r — —Mat do tai QT2 h-----bommmetomo-d
i Mat d6 tai QT3 !

-3.0

_4.0 i ----I ----I---- I---- =

-5.0

950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450

Hinh 8. Phan b6 mat do ban long tai cac diém QT1-QT3 cua khu nudc bén than.

Dic trung mat do cua bun long tai khu nudc viing quay tau thé hién trén hinh 9 cho thay qua
trinh phan bé mat d6 bun long tai day nhu sau:

- Tai diém QT4 bun 16ng bt dau xuat hién tai cao do -3,3 m véi mat do dao dong tir 1036
dén 1417 kg/m? chi trong chiéu day I6p bun 0,18 m dén cao d6 -3,48 m, sau d6 giam va 6n dinh
& muc trung binh khoang 1370 kg/m®. Tir cao d6 -3,8 dén -3,99 m mat do6 bun long dao dong
tiép tuc giam tir 1353 xudng 1228 kg/mé, véi mirc trung binh dat 1270 kg/m?. T cao do -4,00
dén -4,50m mat d6 bun long dao dong tir 1189 dén 1290 kg/m?®, trung binh dat 1230 kg/m?®.
Tong chiéu day I6p bun l6ng & QT4 do duoc 12 1,0 m.

- Tai diém QT5, mat do bun léng dao dong tir 1036 dén 1296 kg/m® xuét hién tir cao d6 -
3,33 dén -3,4m. Mat do ban long dao dong tir 1296 -1417 kg/m?® xuét hién tir cao d6 -3,4 dén -

560



Transport and Communications Science Journal, Vol 71, Issue 05 (06/2020), 553-567

3,48 m. Sau d6 giam xudng 1159 kg/m® & cao d¢ -4,04 rdi ting Ién 1243 dén 1290 kg/m® & cao
d6 -4,38. Chicu day lop bun long ¢ QTS do duoc la 1,05 m.

- Tai diém QT6 mét do bun long dao dong tir 1032 dén 1269 kg/m? xuat hign tir cao do -
2,63 dén -2,78m. Mat do pUn long dao dong tir 1269 -1327 kg/m? xuat hiér) tur cao do -2,78 dén
-2,88 m. Sau d6 giam xuong 1182 kg/m?® ¢ cao d6 -2,93 va lai ting 1én dén 1241 kg/m® & cao
d6 -3,85 m. Chiéu day 16p bun long tai diém QTS5 do dugc la 1,23 m.

Nhu vay tai khu vue viing quay tau, bun 16ng phan b vai chiéu day dao d6 tir 1,0 dén 1,23
m. Trung binh dat 1,09 m.
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Hinh 9. Phan b4 mat d6 bun long tai cac diém QT4-QT6 cua khu nudc viing quay tau.

Pic trung mat d6 ciia bun long tai khu nudc bén dau thé hién trén hinh 10 cho thdy qua trinh
phan bo mat d6 bun long tai day nhu sau:
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Hinh 10. Phan bé mat d6 bun 16ng tai cac diém QT7-QT9 cua khu nuéc bén dau.
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- Tai diém QT7 cho thay bun long bat dau xuat hién & rit ndng tai cao d6 +3,42m véi mat
d6 dao dong tir 1044 dén 1129 kg/m®. Mat d6 bun long dao dong tir 1038 dén 1291 kg/m® xuat
hién tir cao d6 +3,42 dén +1,38 m. Sau d6 giam xudng 1119 kg/m? tai cao do +1,30. Tir cao do
+1,30 dén +1,16m mat do bun léng dao dong tir 1119 dén 1104 kg/m®. C6 thé thiy tai vi tri
QT7 bun léng ¢6 mat do twong ddi nho véi chidu day rat 16n dat 2,26m.

- Tai diém QT8 cho thay bun léng xuat hién mot 16p mong chi day 0,12 m. Mat do bun
long tang rat nhanh chi trong chiéu day 2cm tir 1019 kg/m? tai cao d6 +1,26 1én dén 1242kg/m®
tai cao do +1,24 m, sau d6 giam xudng 1098 kg/m® tir cao do +1,20 m. Tur cao d6 +1,20 dén
+1,14m mat d6 ban long dao dong tir 1211 dén 1076 kg/m®.

- Tai diém QT9 cho thay chiéu day 16p bun long chi 0,35m. Mat d6 ban long dao dong tir
1016 dén 1097 kg/m® xuét hién tir cao do +0,56 dén +0,53 m sau do tang 1én dat gia tri 16n nhat
1276 kg/m3 tai cao do +0,43m. Sau d6 giam xudng 1103 kg/m? tir cao d6 +0,41m. Tir cao dd
+0,39 dén +0,21 mat d6 bun long dao dong tir 1177 dén 1212 kg/m®.

3.2.2. Phdn bé trng sudt t6i han ciia bun léng

Dic trung ang suét t6i han ciia bun 16ng tai khu nuée bén than the hién trén hinh 11 cho thay
qua trinh phan bo nhu sau:

- Tai vi tri QT1 tng sudt téi han ctia c6 mat do 1,99 Pa xuét hién tir cao do -3,10 m sau d6
tang 1én 95,82 Pa ¢ -3,56 m va 319,26 Pa ¢ cao d6 -3,62 m. Ung suat t6i han giam xudng 254,29
Pa & cao do -3,66 m rdi ting téi 802,22 va 2166,31 Pa xuat hién cao do tir -4,03 dén -4,06 m,
sau do giam con 881,93 Pa ¢ cao d¢ -4,13m.

- Tai diém QT2 ung suat téi han 8,26 Pa xuat hién tir cao d6 -2,73 m sau d6 tang tGi 46,15

Pa & cao d6 -3,42 m va dén 86,47 Pa tai cao d6 -3,51 m, rdi taing manh tGi 294,09 Pa & cao do

-3,91 m, sau d6 giam xudng 192,60 Pa tai cao do -4,13 m rdi tang toi 889,06 tai cao do -4,31

m. Tir cao do -4,31 dén -4,33m Ging suat tgi han dao dong tir 889,06 dén 1365,80 Pa. Sau do
g suat giam xudng 286,90 Pa c6 cao d6 -4,42 m.
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Hinh 11. Phan bd ng suét t6i han tai cac diém QT1-QT3 khu nudc bén than.
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- Tai diém QT3 ung suat t6i han 10,53 Pa xuat hién tir cao d6 -3,18 m. rdi tang dén 90,16 Pa
& -3,49 mva 336,30 Pa & -3,56 m, sau d6 giam xudng 260,20 Pa tai -3,63 m 1di lai ting dén 508,91
Pa tai -3,66 m rdi giam xudng 380,25 Pa tai cao do -3,70m. Tir cao d6 -3,98 dén -3,95 m tmg suat
t61 han dao dong tir 683,83 dén 1608,34 Pa.

bac trung ung Suét toi han cua bun long tai céc,diém QT4, QTS5 va QT6 khu nudc viing quay
tau thé hién trén hinh 12 cho thay qua trinh phan bo nhu sau:

- Tai diém QT4 (ing suét téi han 11,71 Pa xuat hién & cao d6 -3,20 m ri ting 1én 57,10 Pa ¢
-3,55 m, sau d6 ting manh t6i 243,18 Pa ¢ -3,73 m rdi giam xuéng 150,35 Pa tai -3,84 m, sau d6
tang cao toi 344,87 tai -3,91 m rdi lai giam xudng dén 169,17 & cao d6 -4,14 m sau d6 ting dén
606,37 & cao do -4,25m. Tir cao do -4,25 dén -4,47 m @ng suat ti han dao dong tir 229,31 dén
880,10 Pa sau d6 giam con 251,5 Pa ¢ cao d6 -4,49 roi tang vot I&n 688,05 tai -4,50 m.

Tai diém QT5 cho thdy (ing suét toi han tang tir 1,77 dén 59,67 Pa & cao do - 3,32 dén -3,46
m, roi tang den 99,87 ¢ cao do -3,85 m va tiep tuc tang tir 504,69 den 1733,79 tng véi cao do tur
-4,20 dén -4,32 m roi giam xuong 1380,39 & cao d6 -4,34m va 430,61 Pa & cao do -4,38 m.

- Tai diém QT6 Gng suét tGi han co su thay ddi 5,55 dén 55,01 Pa xuét hién tir cao do -
2,68 dén -3,38 m rdi tang Ién 82,33 Pa & cao d¢ -3,80 m. Ung suat t6i han thay doi tir 153,38
dén 681,16 xuat hién cao do tir -3,99 dén -4,29 m sau d6 tang t&i 1733,79 tai -4,32 m roi giam
xubng 709,67 & -4,36m va 430,61 Pa & -4,38 m.
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Hinh 12. Phan bé (g suét t6i han tai cac diém QT4 - QT6 khu nudc viing quay tau.
Pic trung wng suat téi han cua ban 16ng tai cac diém QT7, QT8 va QT9 khu nudc bén dau
thé hién trén hinh 13 cho thay qué trinh phan bo nhu sau:

- Tai diém QT7 g suét tGi han trén mét nudc ¢ cao d6 +3,42 c6 gia tri trung binh 3,33 Pa
sau do giam xuong 0,5 Pa ¢ cao d +3,41 va gir on dinh den cao dg +1,44 m sau d6 tang toi
61,14 Pa ¢ cao do +1,41 m va tang vot t6i 759,64 Pa ¢ cao do +1,27 m. Ung suat téi han giam
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CC)[\ 442,32 Pg ¢ cao do +1,25 m sau d6 tang vot dén 1977,10 & cao d6 +1,18 m. Sau d6 ung
suat giam xuong 126,32 ¢6 cao do +1,16 m.
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Hinh 13. Phan bé @ng suat téi han tai cac diém QT7 — QT9 khu nudc bén dau.

- Tai diém QT8 (ing suat tgi han cua ban long bét dau ting tir cao do +1,24 m Véi gia tri
20,25 Pa sau d6 ting dén 89,25 Pa ¢ cao d6 +1,22 m va 132,86 Pa ¢ cao do +1,21 m, rdi dat toi
gia tri 298,03Pa & cao d6 +1,19 m. Sau d6 tng suat giam xudng 130,28 Pa ¢ cao d6 +1,19m rdi
lai taing dén 358,09 Pa & cao d6 +1,17 m. Sau d6 ¢ng suat giam xudng 98,00 Pa c6 cao d6 +1,14
m.

- Tai diém QT9 Ging suat t6i han bét dau gia tang tai cao do +0,5 m vai gia tri 3,78 Pa sau
do tang cao 1én 476,61 Pa ¢ cao d6 +0,39 m. Tai cao do +0,31 ung suat giam xuong 198,21 Pa
roi tang 1én 585,93Pa & +0,22 m roi tang rat cao dat gia tri la 2020,05 Pa & cao d6 +0,21 m.

3.2.3. Phéin b d¢ nhot ciia bin long

Dic trung do nhét ciia bun long tai cac diém QT1, QT2 va QT3 khu nudc c4c bén than thé
hién trén hinh 14 cho thay qua trinh phan b6 nhu sau:

- Tai vi tri QT1 do nhét caa bun long bat dau tang tir 0,25 t6i 8,68 tai cao d6 -3,13 m, sau
d6 tiép tuc xu thé tang dén 85,52 Pa.s tai cao do -3,61 m, rdi dén 129,78 Pa.s tai cao do -3,63
m. Do nhat giam xuéng 110,75 Pa.s ¢ cao d6 -3,68 m sau d¢ lai tang cao dén 358,54 Pa.s & cao
do tir -3,90 m va lai giam xudng 311,87Pa.s ¢ cao d6 -3,93m sau d¢ lai ting dén 359,97 Pa.s &
diém cuéi tai do sau do duoc 1a -4,13 m.

- Tai diém QT2 do nhét bat dau xuat hién & cao d6 -3,35 m vai gia tri 9,68 Pa.s roi ting
lén dén 111,06 Pa.s -3,90 m sau do6 giam xudng 77,20 Pa.s tai cao d6 -4,20 m. B nhét ting cao
dén 365,87Pa.s & cao d6 -4,31 m. Tir cao do -4,31 dén -4,42m d6 nhét lai giam xubng con
107,94 Pa.s ¢ diém do dac cudi cung.

- P6 nhét phan b theo do sau tai diém QT3 cho thay ban long bat dau xuat hién & cao do
-3,18 m véi gia tri 4,18 Pa.s sau d6 tang Ién, 100,96 Pa.s ¢ cao d0 -3,56 m. Bo ljhét tir 100,96
den 126,81 Pa.s xuat hién tir cao do -3,56 dén -3,57 m. Sau d6 o nhot giam xuong 96,80 Pa.s
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tai cao d0 -3,64 m. Do nhét thay doi tir 96,80 dén 199,73 Pa.s xuét hién & khu vuc c6 cao do tur
-3,64 deén -3,66 m. Tur cao d6 -3,70 dén -3,98m (cao dd cuoi cung ¢0 so liéu) dd nhot dao dong
tir 160,71 dén 270,50 Pass.
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Hinh 14. Phan bd d6 nhét tai cac diém QT1-QT3 khu nude cic bén than.

bac trung do nhot cua bun long tai cac ’diérn QT4, QT5 va QT6 khu nuéc viing quay tau thé
hién trén hinh 15 cho thay qua trinh phan b6 nhu sau:

- Tai diém QT4 cho thay bun long bét dau xuat hién ¢ cao do -3,2 m véi do nhét 4,73 Pa.s
sau do tang 1én 9,75 Pa.s ¢ cao d6 -3,23 m rdi tang to1 91,35 Pa.s ¢ cao d6 -3,73 m, sau do6 do
nhét giam xuéng 71,71 Pa.s tai cao do -3,78 m. Do nhét ting tir 76,04 dén 132,74 Pa.s xuit
hién tir cao d6 -3,87 dén -3,91 m. Sau d6 do nhét giam xudng 55,60 Pa.s tai cao do -4,10 m. Po
nhét thay doi tir 55,60 dén 120,80Pa.s xuét hién cao do tir -4,10 dén -4,22 m. T cao do -4,22
dén -4,50m (cao do cudi cing c6 sé liéu) dd nhét dao dong tir 112,67 dén 281,99 Pa.s.-

- Tai diém QTS5 cho thiy d6 nhét dong hoc c6 sy thay doi tir 0,25 dén 13,61 Pa.s xuat hién
tir cao do 3,56 dén -3,34 m. Po nhdt dong hoc thay doi tir 13,61 dén 94,13 Pa.s xuat hién tir cao
d6 - 3,34 dén -4,02 m. 6 nhét dong hoc tir 120,19 dén 221,83 Pa.s xuat hién tir cao do -4,09
dén -4,17 m. Sau d6 d6 nhét dong hoc giam xudng 208,38 Pa.s tai cao d6 -4,21 m. Tir cao do -
4,21 dn -4,38m (cao do cudi cuing c6 sb lidu) a6 nhét dong hoc dao dong tir 208,38 dén 430,61
Pa.s.

- Tai diém QT6 cho thiy d6 nhét c6 su thay ddi tir 0,25 dén 8,55 Pa.s xuat hién tir cao do
3,57 dén -2,76 m. P nhét thay doi tir 8,55 dén 67,00 Pa.s xuat hién tir cao do - 2,76 dén -3,18
m. Do nhét tir 87,94 dén 209,71 Pa.s xuit hién tir cao d6 -3,40 dén -3,44 m. T cao d6 -3,44
dén -3,85m (cao d6 cudi ciing c6 sé liéu) do nhét dao dong tir 209,71 dén 258,28 Pa.s.

Pic trung do nhot caa bun 10ng tai cac diém QT7, QT8 va QT9 khu nudc bén dau thé hién
trén hinh 16 cho thiy qua trinh phan b nhu sau:

- Tai diém QT7 cho thiy d6 nhét co sur thay doi tir 2,82 dén 0,25 Pa.s xuét hién tir cao d¢ 3,42
dén 1,41 m. Do nhét thay doi tir 23,68 dén 82,84 Pa.s xuat hién tir cao do 1,41 dén 1,30 m. Do nhét
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tir 82,84 dén 324,08 Pa.s xuat hién tir cao do 1,30 dén 1,27 m. Tir cao do 1,25 dén 1,16m do nhét
dao dong tir 197,29 dén 57,21 Pa.s.
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Hinh 15. Phan bd d6 nhét tai cac diém QT4-QT6 khu nude viing quay tau.
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Hinh 16. Phan bd d6 nhét tai cac diém QT7-QT9 khu nude bén dau.

- Tai diém QT8 cho thdy do nhot ¢6 sy thay doi tir 0,25 dén 8,15 Pa.s xuat hién tir cao do
3,40 dén 1,24 m. pé nhét thay doi tur 8,15 den 43,55 Pa;s xuat hién tir cao @6 1,24 dén 1,20 m.
Tur cao d6 1,20 dén 1,14m d6 nhaot dao dong tir 43,55 dén 45,54 Pa.s.

- Tai diém QT9 cho thiy d6 nhét c6 su thay ddi tir 0,25 dén 3,93 Pa.s xuat hién tir cao do
3,40 dén 0,47 m. Do nhot thay doi tir 3,93 dén 70,81 Pa.s xuit hién tir cao do 0,47 dén 0,42 m.
Do nhot tir 70,81 dén 202,47 Pa.s xuét hién tir cao d6 0,42 dén 0,39 m . Tir cao do 0,39 dén
0,21m do nhét dao dong tir 202,47 dén 813,12 Pa.s.
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4. KET LUAN

Thiét bi do sau hdi 4m da tan voi dau do c6 tan s6 33kHz va 200 kHz 1a phu hop dé xac
dinh pham vi cua bun loang tién hanh do dac dia hinh day khu vuc nghién ctru.

Bun 16ng khu vuc nghién ctru ¢6 mat do va do nhét tang cao rat nhanh trong mot do sau
nho, cu thé 1a: mat d6 dao dong tir 1030 dén 1600 kg/m3; ing suét t¢i han dao dong tu 0,25 dén
2400 Pa; do nhot dao dong tur 0,5 dén 900 Pa.s.

Lép bun long phan b trén toan bd khu vuc khao sat do dac va co chiéu day trung binh
tuong ung tai cac bén than 1a 1,02m; viing quay tau 1a 1,05 va bén dau 0,91m.

Két qua nghién ciru ndy 1a co so quan trong dé trién khai cac nghién ciru tiép theo vé Xac
dinh day chay tau khi xét t6i viéc c0 thé tan dung 16p bun long cho cang Duyén Hai, Tra Vinh.
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