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Dia diém Mo Muskeg River (Muskeg River Mine — MRM), khoang 70 km vé phia bac Fort McMurray,
nghién ciru Alberta, Canada

Chii dé chinh | Quan tric 4p lyc nudc 16 rdng, bién dang va tng suat tong trong cac dap chira quing dudi xay

trong hé mong da khai thac; giéi han canh bao phuc vu kiém so4t thi cong

S6 trang / 9 trang - 14 hinh - 5 bang - 9 tai liéu tham khao
hinh / bang
Vé ban dich nay

Ban dich tiéng Viét toan van nay duoc thuc hién cho muc dich hoc tap va tham khdo k¥ thuat trong cong
ddng dia ky thuat Viét Nam. Ban quyén bai bao gbc thude vé cac tac gia va Hoi Dia ky thuat Canada. Tai
liu gbc tiéng Anh duoc din lién két ddy du dé ban doc dbi chiéu; doc gia nén trich dan theo ban gdc trong
moi céng bd chinh thirc.

Thuat ngit dugce chuan hoa theo quy wdéc TCVN: cell dich 12 hop do / cam bién; piezometer 13 ap ké; strain
gauge 1a cam bién do bién dang; extensometer 12 thiét bi do bién dang siu; inclinometer casing 1a dng do
nghiéng; effective stress 14 ing suét hiru hiéu. Tén thuong mai cta thiét bi dd duoc trung 1ap hoa (vi du:
day cam bién gia toc dinh hinh thay cho tén thuong mai tuong tng).

Tém tit

Hoat dong khai thac cat dau 16 thién tao ra mot khéi lwong 16n quing dudi, thuong duge chira trong cac cong
trinh chtra quing dudi bén ngoai va trong cac dap trong hé méng (In-Pit Dykes — IPD). Tai Mo Muskeg
River (MRM), mot chuong trinh quan tric dia k§ thudt quy mé 1on da dwoc trién khai nhu mot phan cua
cong tac thiét ké va kiém soat thi cong. Bai bao nay trinh bay khai niém thiét ké, cong tac 1ap ké hoach va
trién khai hé théng thiét bi quan tric dia k¥ thudt phuc vu quan tric cac dap trong hd mong. Céc chi tiét vé
do ap luc nudc 16 réng, quan tric bién dang va quan tric ing suét tong dugc trinh bay va thao luan. Cac giéi
han canh bao duoc sir dung cho kiém soat thi cong ciing dugc trinh bay va théo luan.

RESUME (ban tém tit tiéng Phap trong ban goc)

Ban gbc c6 kém mot doan tom tit bang tiéng Phap voi ndi dung twong duong: khai thac mé cat dau sinh ra
khéi lwong 16n quing dudi dugc chira trong cac bii chira bén ngodi va cac dap xay trong hd méng; tai Mo
Muskeg River, mot chuong trinh thiét bj quan tric dia k¥ thuat quy mé 16n duoc trién khai trong khuén kho
thiét ké va kiém soét thi cong; bai béo trinh bay khau thiét ké, 1ap ké hoach va trién khai thiét bi quan tric dé



giam sat dap, dong thoi trinh bay va thao luan chi tiét cac phép do ap luc nudc 16 rong, quan tric bién dang
va (mg sut tdng, cung cac giéi han canh bao dung cho kiém soat thi cong.

1 Giéi thiéu

Ba mo cat dau 16n (Cold Lake, Peace River va Athabasca) nam trong tinh bang Alberta, Canada. Trong s6
cac mo nay, chi ¢ than quing Athabasca gan Fort McMurray 1a ndm da néng dé cé thé khai thac 10 thién.
Khai théc 16 thién sinh ra khéi lwong 16n quiang dudi, duge lwu chira bén trong cac cong trinh chira quing
dubi. Cac cong trinh nay thudng dugc xay bang vat liéu thai mo va cat thd tir quing dudi. Trong giai doan
dau cta hoat dong khai thic, quing dudi dugc chira trong cac cong trinh phia trén mit dat; khi qué trinh khai
thac tién trién, quing dudi duoc chira ngay trong hdé moéng da khai thac hét, dwoc ngan chia boi cac dap
trong hé méng (IPD).

Shell Canada Energy (SCE) van hanh M6 Muskeg River (MRM), mot trong cac hoat dong khai thac 19 thién
nam céach Fort McMurray khoang 70 km vé phia bic, thudc bang Alberta (Hinh 1). Hién tai, mdt sb ngan
chtra quing dudi trong hd mong dang dugc xay dung tai MRM, voi nam dap IPD dang trong qué trinh thi
cong. Vi tri ctia cac ngan chira quang duoi va cac dap xung quanh dugc thé hién trén Hinh 2.

Tai MRM, cic dap IPD dugc thiét ké theo Phwong phap Quan sat (Observational Approach), trong d6 thiét
ké dua trén cac thong sb vat liéu c6 kha ning xay ra cao nhat (Peck, 1969). Cac phuong an du phong da
dugc chuan bi sin dé cho phép thi cong an toan trong truong hop cac thong s6 kém thuan loi hon chi phéi ¢
mot s6 khu vuc cta vat liéu dap hodc nén. Viéc ap dung thanh coéng phuong phap quan sat doi hoi mot
chuong trinh quan tric dugc lap ké hoach tot nhim x4c nhan r?mg hanh vi thyc té quan sat dugc diing nhu ky
vong; néu khong, phai c6 du thoi gian dé trién khai cac bién phap xtr Iy da duoc 16n ké hoach trudc.

Chuong trinh quan tric duoc trién khai tai MRM bao g(‘im lép dat nhiéu loai thiét bi, quan tric dinh ky, xu Iy
s6 lidu va dién giai két qua. Bai bao nay trinh bay viéc ap dung thanh cong mét chuong trinh thiét bi quan
tric dia k¥ thuat tai MRM. Cac chi tiét vé do ap luc nudc 16 rdng, quan tric bién dang va quan tric (mg suit
téng duogc trinh bay va thao luan. Cac gidi han canh bao dugc sir dung cho kiém soat thiét ké va thi cong
cling dugc trinh bay va thao luan.

Céc thong sb thiét ké va thong sb hoat dong néu trong bai bao nay 1a cac gia tri dugc s dung dé thiét ké IPD
1 va IPD 2 tai thoi diém viét bai. Cac thong sb thiét ké dang tiép tuc dugc cap nhat khi c6 thém sé liéu moi.
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Hinh 1- Vi tri khu mé Muskeg River cua Shell Canada Energy.
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Hinh 2- Mit bang cac dap trong hd mong (IPD) tai MRM.

2 B6i canh dia chit

L6p phu dat tré tai MRM gdm cac don vi tram tich Holocene va Pleistocene, bao gom tang soi bang ha
(glacial till), trAm tich song-bang ha (glacio-fluvial), trAm tich ho-bang ha (glacio-lacustrine) va gan ddy nht

1a trdm tich song ngdi va than bun.

Céc 16p dat tré nay nam trén da trim tich Creta cia h¢ ting McMurray, chira cac 10p sét két (shale), sa
thach (sandstone) va cac 16p cat giau bitum. Hé ting McMurray duoc chia thanh ba thanh vién (member):
McMurray Thuong (Upper McMurray — UM), McMurray Trung (Middle McMurray — MM) va
McMurray Ha (Lower McMurray — LM). Cac thanh vién nay phan anh qué trinh muc nuéc bién dang 1én
trong thoi ky trim tich lang dong, chuyén din 1én trén tir moi truong luc dia - sdng ngodi, qua moi truong

triéu - ctra song, dén mai truong bi€n ven bo.

Thanh vién McMurray Trung va McMurray Ha duogc chia tiép thanh cac phu thanh vién (sub-member):
tuong tmg 1a MM1 va MM2, LM1 va LM2. Than quing tai MRM kéo dai qua ca ba thanh vién cta hé tang
McMurray. Mic du bitum ¢6 mit trong mdi thanh vién McMurray, cac trim tich cat sach, rong thudng ¢
ham luong bitum cao nhat. Cac 16p cat chira nudc thuong xuét hién & day cia McMurray Ha (LM1w) va
thuong khong c6 bitum do cac 16 rdng ctia cat bi nude bio hoa chiém chd. Cac don vi vat liéu thai trong mbi
thanh vién dugc st dung lam ngu@)n vat liéu dép cho dép va cac hang muc xay dung khac trong khu mo.

Hé tang McMurray duogc tach khoi 16p sét két va d4 voi chira voi (calcareous shale and limestone) ciia hé
tang Waterways thuoc ky Devon (DW) bén dudi boi mot bé mit bat chinh hgp dudi Creta (sub-Cretaceous
unconformity). Tai mot sb khu vuc, bé mit trén cing cia DW d3 bi phong héa thanh mét 16p sét déo cao,
mém hoa, thuong duoc goi la Paleosol (da”it cé).

3 Cac can nhac ve thiet ke

Theo phén loai cia Hiép hoi Pap Canada (Canadian Dam Association — CDA, 2007), cAp phan loai ddi véi
cac dap IPD duoc xem la "Rét Cao" (Very High). Tai MRM, cac dap IPD duoc thiét ké dé dap ung cac yéu

cau chinh sau:
« Luu chira an toan quing dudi va chat 1ong bén trong hd méng di khai thac hét;

« Pap tng cac yéu ciu phap 1y vé phé duyét An toan Dap (theo co quan Mbi trudng Alberta) va tuan thi

cac thong 1é thi cong tiéu chuan trong nganh cat dau;

« Pap trng yéu cau tién dd thi cong dap dé kip thoi gian chira quang dudi;

« C6 phan viing don gian va virng chic, dé cac IPD c6 thé duoc thi cong bang cac vat liéu thai mo sin
co, str dung thiét bi va nhan luc cua mo; va

* Kiém soat an toan dong tham.

Dé phu hop vé6i diéu kién nén thay di, cac IPD duoc chia thanh cac phan doan (sector) c¢6 diéu kién nén
tuong ty nhau (Hinh 2). Tuy thudc vao diéu kién nén va K& hoach San xuét Bitum, thiét ké dap co thé bao

g0m cac ranh chdng trugt (shear key), co chan khay (toe berm) va cic bién phap kiém soat thAm nhu rinh



thoat dang ong khoéi (chimney drain), tham cat ha luu ciing vé6i ranh thoat Phap bang vat liéu hat (granular
French drain).

L&p pht Dé Tt va phan 16n vat liéu ctia hé ting McMurray da dugc boc di trong qué trinh khai thac, ngoai
trir khu vue md dap va cac dao vat liéu thai noi con dé 1ai cac khdi 16n trAm tich nghéo quang. Ngoai ra, cac
IPD thuong duogc dat nén trén don vi LM 1w hodc trén hé tﬁng DW. Cao d¢ day hd mong thuong dao dong tir
200 dén 230 m trén myc nude bién (masl), trong khi cao d6 mit dat nguyén thiy 1a 290 masl, tao ra cac déap
cao tir 60 m dén 90 m.

4 Phan loai loai vat li€u dz"lp

Céc vt lidu dip duoc sir dung dé xay dung dap gém: cat dau nghéo (chira bitum dudi 7% theo khéi lugng),
céc tudng sét (clayey facies), va cac tuéng hon hop bao gdm céc 16p giau bitum mong dén muc khong thé
tach riéng khoi 10p sét xung quanh. Vit liéu dép sir dung trong thi céng ban dau cac IPD tai MRM dugc chia
thanh bon nhom nhu liét ké dudi day:

« Loai 1 (Type 1) — cat dau hat thé tir MM 1/MM2;

« Loai 2 (Tipe 2) — cat dau hat min tir MM 1/MM2;

« Loai 5 (Tipe 5) — sét ¢b két tru6e (overconsolidated clay), dién hinh tir LM2; va

« Vit liéu thai luu thong dwoc (Trafficable Waste) — bat ky vat liéu nao khong dap tng cac yéu cau ky
thuat cua Loai 1, 2 hodc 5 nhung van du kha nang chiu tai cho xe ben hang nang di lai duoc.

Trong mdi loai vat liéu dép, cac tinh chit co ly thay ddi rat 16n theo ham lugng bitum, kich thudc hat, ham
lwong chét lwu tw nhién (duoc dinh nghia 1a ty sb gitra khéi luong chét luu — bitum va nuéc — chia cho
khdi lwong phan ran) va khéi lugng thé tich kho ma vat liéu dap duge dam nén téi.

Pap duoc chia thanh cac ving 16i (core), vo (shell) va co chan khay (toe berm), trong d6 mdi ving c6 tinh
chat vat liéu khac nhau. Vat liéu dap Loai 1 va Loai 2 dugc phép sir dung trong tat ca cic ving cta dap. Vat
liéu dép Loai 1, 2 va Loai 5 dugc phép stir dung trong viung co chan khay. Viéc phan loai vat li€u, cung vdi
cac yéu cau tbi thiéu vé& ham luong chét luu va tiéu chi vé do lin vét banh xe (ruf), duoc sir dung nhu cac

bién phap kiém soat chat lugng nham dép Gmg cac yéu cau thiét ké cua dap (Bang 1).

Bang 1- Dinh nghia loai vat li¢u dép.

Viing Chiéu day 16p | Khdi lwong thé tich khé | Ham hrong chit lvu | D lin vét banh I6n
dip (m) tdi thiéu (kg/m?) tdi thiéu (%) nhit (mm)

L3i (Loai 1, 2) 1,0 1.675 10% 200

Vo (Loai 1, 2) 1,0 1.700 8* 100

Co chan khay 1,5 1.650 - 300

(Loai 1, 2, 5)

\* Khi kiém tra trong ranh thir nghiém, vat liéu dap khong dugc c6 qua 15% cac khdi con nguyén ven va
khong duogc c¢6 cac 16 réng nhin thiy dugc.

Mot mat cat thiét ké dién hinh bao gdbm cac ving khac nhau dugc trinh bay trén Hinh 3. Chiéu day 16p 16n

nhat va céac yéu cau ky thuat vé do lin vét banh 16n nhat dugc xac 1ap trén co sé dam nén bang cac xe ben
hang nang duoc xép day tai.
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Figure 3 Typical cross section of IPD with instrument locations

Hinh 3- Mat cét ngang dién hinh cta dap IPD cung vi tri lép dat thiét bj.

5 Thiét bi quan tric dia ky thuét

5.1 Lip dit thiét bj

Chuong trinh quan tric bao gdom viéc lap dit cac ap ké day rung (Vibrating Wire Piezometer — VWP),
thiét bi do nghiéng (Slope Inclinometer — SI), thiét bi do bién dang sau tir tinh (Magnetic Extensometer
— ME), ddy cam bién gia toc dinh hinh (Shape Accelerometer Array — SAA), hop do ap lwe dat (Earth
Pressure Cell — EPC) va dng quan tric (Standpipe — SP).

bdi voi mdi dap, cac thiét bi duoc lép dat trén mot mat cit ngang qua dap, thuong vdi khoang cach 200 dén
300 m doc theo tuyén dap. Nhin chung, cac VWP va SI duoc lap dit bang phuong phap khoan tuan hoan
dung dich khoan (mud rotary), nhung phuong phap khoan miii xoén (auger) ciing dugc dung cho cac lip dit

néng hon.

Mot mat cét quan tric dién hinh duoc trinh bay trén Hinh 3. Cac VWP duogc lép dat trong nén, trong vat li¢u
dép, trong tham cat ha luu va trong ranh thoat dang éng khoi. Cac SI duoc lép dat & ca phia thuong luu va ha
luu. Chéan cua cac SI dugc dat trong cac vat liéu nén 6n dinh, thuong 1a trong hé tﬁng DW. Cac ME duoc lép
dat cung voi cac SI dé quan tric do lan cua vat liéu dép. Cac SAA duoc lép dat dé quan tric bién dang cua
vat liéu dép va vat liéu nén. Cac giéng quan tric va 6ng quan tric (SP) duoc lap dat trong cac don vi cat chira
nudc ¢ day (basal water sands) dé theo ddi muc nude va hoa tinh cia nude. Tai mot sd vi tri, cac tram quan

trac GPS ciing duoc lip dit dé quan tric bién dang bé mit cta dap.

T4n dung viée thi cong ddng thoi trong qua trinh xay dung dap, mot s6 VWP trong vat liéu dip va tat ca cac
EPC dugc lap dat trong ranh bang may xuc (Hinh 4). Lap dat trong rinh bao gom viéc dao mot ranh sau 1 m
x rong 1 m va lép dat céc thiét bi tai day ranh. Sau khi lép dat, ranh duoc lép lai va cap ctia thiét bi duge ludn

trong ranh dan dén mot vi tri an toan dé€ phuc vu quan trac dai han.



Figure 4 Trench Installation of Vibrating Wire Piezometer

Hinh 4- Lip dit ap ké day rung trong ranh.

Nhin chung, hau hét cac thiét bj duoc quan tric v6i tn sut hai tudn mot 1an, trong d6 mot s6 thiét bi cu thé
dugc doc vai tan suat cao hon, tity thudc vao khoang cach téi cac hoat dong thi cong va két qua dién giai s6
lidu. Céc thiét bi dia k¥ thuat dugc sir dung dé quan tric IPD va vai tro cla chiung dugc tom tt trong Bang 2.

Bang 2- Tong hop thiét bi quan tréc IPD va vai tro cta chiing.



quan tric GPS

Thiét bi Trong qua trinh thi cong dap Quan tric dai han

Ap ké trong vatlicu | Ap luc nuéc 16 rong thi cong — | Mit nuée ngam (bé mit tham). Kha ning xdy ra hién

dip (VWP) dap g ru. tuong x6i ngdm (piping) va nat thily luc (hydraulic

fracturing).

Ap ké nén (VWP) Ap luc nuée 16 rdng thi cong — | Dap tmg ap luc nude 16 rdng ciia nén dbi véi hd chira
dap tng B. quing dudi. Kha ning xay ra thAm/x6i ngam.

Ap ké trong ranh Theo ddi muc nudc trong cac Theo ddi hiéu qua lam viéc cua cac ranh thoat va dng

thoat / dng khoi rinh thoat va éng khoi. khoi.

(VWP)

Giéng quan tric / éng | Theo ddi myuc nudc va chit lugng | Tuong ty.

quan trac (SP) nudc cua cac 16p cat chira nudc &
day.

Thiét bi do nghiéng Quan tric bién dang ngang ciia Tuong tu.

(SD vat liéu dap va nén.

Hop do ap lyc dat Quan tric ng suit tong trong vat | Tuong tu.

(EPC) liéu dap.

Thiét bi do bién dang | Quan tréc bién dang dung ctua vat | Tuong tu.

sau tu tinh (ME) lidu dap tai cac ving cu thé.

Diy cam bién gia tbc | Quan tric bién dang ngang va Tuong tu.

dinh hinh (SAA) dung trong vt liéu dép va nén.

Méc bé mit / diém Quan tréc bién dang bé mat. Tuong tu.

5.2 Bao vé thiét bi va h¢ théng quan tric tir xa

Mot trong nhiing thach thirc tai cac khu mé 16n nhu MRM la viéc bao vé va kéo dai cac thiét bi. Vi cac dap
dugc xdy dung trong khi qué trinh khai thac dang tiép din, cac thiét bi can dugc kéo dai thudng xuyén

xuyén qua 16p vat liéu dip. Khi cé thé, cap thiét bi dugc ludn trong rinh dan tdi cic co quan tric phia thugng

lru va ha lwu. Céc ranh thuong duoc l4p lai va dam chit bang vat liéu dip co chit luong tot.

Dé bao vé cac thiét bi, cac go bao vé thiét bi (instrument protection mound) duge dap xung quanh thiét bi.
Céc go bao vé thiét bi thudong cao tir 2 dén 3 m nhung c6 thé cao toi 6 hodc 7 m, tiy thude vao tién do thi

cong dap (Hinh 5).




Figure 5 Instrument Protection Mound

Hinh 5- Go bao vé thiét bi.

Viéc kéo dai thiét bi theo phuong dung hodc dao ranh theo phuong ngang khéng dwoe phép thuc hién trong
ving 15i ctia bat ky dap chira chat 16ng nao, nhim ngin ngira sy hinh thanh cac khuyét tat trong 16i va kha
ning xdy ra thim tap trung. Cac thiét bi trong ving 15i chi c6 thé dugc lép dit trong cac 16 khoan tir bé mat
dap da thi cong xong.

Viée dip va dim chat dung cach xung quanh cac go 1a rat quan trong dé bao dam rang khong hinh thanh mot
dai dmg dam 1ong 1éo trong dap. O nhitng noi thiét bi hodc day dan thiét bi 19 ra trén bé miat go hodc trén bé
mat dap, cac khung gb duoc son (dugc goi 1 quad) dugc st dung dé danh ddu va bao vé ching khoi hu
hong.

Vi sy phat trién ctiia cac hé thong quan tric tir xa, ngay cang c6 nhiéu thiét bi duoc quan tric tir xa. Tai
MRM, mdt s6 thiét bi dugc theo ddi bang bd ghi dit lidu (data logger) va cac hé thong quan tric tir xa
(modem di dong va modem vo tuyén). Uu diém ciia cac hé thong quan tric tir xa 14 s6 lidu c6 thé duoc tai vé
tir van phong ma khong can nhan vién hién truong phai dén doc sb liéu.

6 Do 4p lwe nuée 16 rong

6.1 Ap e nuére 16 rong thi cong (trong vat liéu dip)

Ap luc nudce 156 rdng phat sinh trong qua trinh thi cong dap dip da duoc nghién ctru rong rai (Bishop, 1957;
Penman, 1979; Skempton, 1954). Thtra nhan rz:ing ap lyc nude 16 r5ng thi cong la mot ham sb cua ham lugng
nude khi dép, diéu kién thoat nudc, chidu cao lop dz“ip, hé sb thdm cua vat liéu dép, muc do dam chit va tde
d6 thi cong.



Trong thi cong dép dip truyén thong, ham lugng nudc cua vat lidu dip duoc kiém soat & mirc gan véi Khoi
luong thé tich kho 16n nhét theo Proctor Tiéu chuan (Standard Proctor Maximum Dry Density — SPMDD)
nham dat dugc do chit cao hon, va vat liéu dép duge dam nén t6i mirc do bio hoa twong ddi cao. Do do, cic
dap dap truyén thong co thé phat trién ap luc nude 15 rdng thi céng cao trong qua trinh xay dung dap.

Trong nganh cat dau, cac IPD duoc xdy bang vt liéu dap v6i ham luong chit luu tong tu nhién (d6 4m +
bitum), thuong nhé hon ham lugng 4m t6i wu theo SPMDD, nhu thé hién trén Hinh 6. Viéc ddm nén dugc
thuc hién bang cic xe ben hang ning duoc xép ddy tai (tong tai trong khoang 700 tin). Hé qua 13, phan 16n
vat lidu ddp c6 xu hudng dat khdi lwong thé tich khé cao hon so voi két qua thi nghiém SPMDD.

Hinh 7 thé hién cic két qua do dién hinh v& mdi quan hé giita mat do hién trudng va ham luong chat luu,
duogc thu thap trong qua trinh thi cong cac ving 15i, vo va co chan khay, cung véi dudng khong 16 rong khi
(zero air voids line) va cac duong bdo hoa. Nhu thé hién trén hinh, hau hét cac diém do nam giira duong bao
hoa 60% va 80%.
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Figure 6 Comparison between field and optimum fluid
contents for compacted lean oilsand fills

Hinh 6- So sanh giita ham luong chat luu hién truong va ham luong chat luu t6i wu dbi véi vat liéu dap cat dau nghéo
da dim chat.
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Figure 7 Troxler field dry densities measured during dyke
construction

Hinh 7- Mat d6 kho hién treong dugc do trong qua trinh thi cong dap.

Ap luc nudc 16 rdng phat trién trong vat liéu dip trong qua trinh thi cong thudng duge biéu dién dudi dang
ty s6 ap lwe nuwée 16 réng ru, ty sb lién hé giita ap luc nude 16 réng va 16p dap phia trén dau do ciia ap ké.
Ty sb ap luc nuéc 16 rdng dwoc dinh nghia nhu sau:

ru=u/(yt x Hs)

Cong thire [1] — trong d6: u = ap lyc nudc 16 réng; yt = dung trong téng cia dat; Hs = chidu cao cot dat.

Ty ) ap luc nudce 16 rong cua cac vat lidu dép dugc st dung cho thiét ké ban du cua IPD dugce trinh bay
trong Bang 3. Tai MRM, hau hét cac ap ké trong vat liéu dip ghi nhan céac gia trj ru trong khoang tir 0,0 dén
0,25 — diéu nay 1a binh thuong dbi voi vat liéu dap dugc dam chat & trang thai kho hon do am t6i uu theo
Proctor Tiéu chuan.

Trong qué trinh thi cong dap, mot sd ap ké trong vat liéu dap cho thdy ap luc nudc 16 rong ting lén dé dap
g v6i viée dép vat liéu. Tuy nhién, khi viéc thi cong dap chuyén sang cac vi tri khac, ap luc nudc 16 rong
giam dan theo thoi gian. Tinh chat 1An bot (silty nature) ctia vat liéu dip va hé s6 tham thap ciia cac vat ligu
cat hon do c6 mat mot lugng nhé bitum dan dén tdc do tiéu tan & mirc trung binh ddi véi ap luc nudc 16 rong
thi cong. Dang hanh vi nay duogc trinh bay trén Hinh 8.

Bang 3- Gia tri thiét ké ty s6 ap luc nude 16 rdng cia cac vt liéu dap.
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Figure 8 Pore pressure response of fill piezometer due to
dyke construction

Hinh 8- Pap mg ap luc nudce 16 rdng cua ap ké trong vat liéu dip do thi cong dép.

Nhu thé hién trén Hinh 8, 4p luc nude 16 rdng thi cong ting 1én khi viéc thi cong dap tién trién trong khu
vyc. Ban dau, mirc ting ap lyc nudc 16 rong dé dap tmg vai viée dap vat liéu 1a 16n, ghi nhan gia tri ru bang
0,5. Khi viéc thi cong dap dung lai, ap luc nudc 16 rong du phat sinh trong vat liéu dz'ip bt du tiéu tan theo
thoi gian. V&i mbi lan tang thém cao d¢ dap, muc tang ap luc nudc 16 rdng trd nén it rd rét hon va gia tri ru
giam xubng dudi gisi han thiét ké. Quan sat nay phu hop véi sb liéu quan tric ap luc nudce 16 réng dd quan
sat dugc tai cac dap d:flp khac (Bishop, 1957).

Mot s ap ké trong vat lidu ddp dang ghi nhan ap lwe nwée 16 rdng am, dao dong tir 0,0 kPa dén 35 kPa.
Penman (2002) chi ra rang ap luc nudc 16 rdng 4m c6 thé phat trién trong vat liéu dap bdo hoa mot phan do
qua trinh dam chiat — mot kich ban d3 duoc quan sat tai mot s6 VWP trong vat liéu dép.

Mot s6 ap ké trong vat liéu ddp ghi nhan ap luc nudc 16 rdng cao véi ty s6 ru vuot qua gia tri thiét ké. Cac ap
ké c6 ru cao nay nhin chung lién quan dén vat liéu ddp c6 ham luong chét luu cao hon (Seto va cong su,
2009). Hinh 9 trinh bay céc gia tri ru do duoc ctia cac ap ké trong vat liéu dap tuong tng véi chiéu cao dap
phia trén dau do cua ap ké. Nhu thé hién, hau hét cac ap ké trong vat liéu dép ndm dudi gia tri ru bang 0,3.
Hinh nay téng hop s6 liéu véi cac "tudi" khac nhau; mot s6 vi tri da cé nhiéu thoi gian tiéu tan hon cac vi tri
khac.
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Figure 9 Pore pressure ratio, ry vs. fill height (m)

Hinh 9- Ty s6 ap luc nudc 15 rdng ru so véi chiéu cao 16p dép (m).

Khi so sanh sé liéu trén Hinh 9 véi cac thong sé thiét ké duoc liét ké trong Bang 3, c6 thé thiy rd rang hau
hét cac gia tri do dugce déu nam dudi cac gia tri ru thiét ké. Cac thong s thiét ké ban diu duoc xay dung dua
trén kinh nghiém v&i cac vat liéu dip chiu Gmg suit tong thdp hon, von thé hién dap tmg ap lyc nude 16 rdng
tuong doi cao. SO licu thu duge tir viée quan tric qua trinh thi cong cac dap nay di cho phép Iua chon cac gia
tri ru phu hgp voi dai ing suét cho thiét ké theo chiéu cao dﬁy du, va dan dén viéc cai thién téng thé mrc do

sir dung vat liéu dip trong cac thiét ké.

6.2 Ap e nuée 16 réng nén

Viéc hiéu 16 dap ung ap luc nudc 16 rdng cua vt liéu nén ciing 12 mot ndi dung chinh cua thiét ké dap va
quan tric thi cong. Tai MRM, myuc nudc ngdm nim ngay bén dudi bé mit dat nguyén thiy trude khi khai
thac trong khu vuc. Khi qua trinh khai thac tién trién, day hd mong duge ha myuc nude dan dan. Do hoat
dong dao dat va ha myc nude, cac ap ké dugce lap dit phia sau thanh hd moéng cho thdy cao do ap luc nudc

giam xubng trong giai doan khai thac.

Sau khi khai thac hoan tit va khu vuc dugc gii phong, viée thi cong IPD c6 thé tién hanh. Pap ung ap luc
nuée 16 réng cua nén do thi cong dap co thé duoc biéu dién dudi dang ty sé ap luc nude 16 rong B, duge
dinh nghia 1a ty s6 giita sy thay doi ap luc nudc 16 rdng va sy thay doi gia ting cua ap luc do vat liéu dap,
nhu mo ta dudi day:

B =A4du/Aov

Cong thire [2] — trong d6: Au = su thay d6i ap luc nudce 16 rong; Aov = sy thay doi ing suat dimg.



Ty s6 ap luc nude 16 réng ciia cac vat liéu nén duge sir dung cho thiét ké IPD dugc trinh bay trong Bang 4.
Dé quan tric dap ung ap luc nudce 15 rdng do thi cong dap va do qua trinh thai quing dudi, mot sb VWP da
dugc lép dat trong cc thanh vién MM va LM, trong cic don vi cat chira nudc ¢ day (LM1w) va trong hé
tang DW. Do hé sb thim cao cia LM 1w, cac ap ké lap trong LM 1w khong thé hién bat ky dap ung nao dbi
v6i viée thi cong dap. Tuy nhién, cic ap ké trong LMIw lai c6 dap tmg v6i mic chét luu trong cic ngin

chira quang duoi.

Bing 4- Gi4 tri thiét ké ty s6 ap luc nudce 16 rong cua cac vat lidu nén.

Ving vat liéu Gia tri B thiét ké
MM1/LM2 0,4
Sét két va d4 voi chira voi ky Devon 0,3
Paleosol ky Devon 0,4

Hau hét cac ap ké duoc 1ap dat trong cac hé ting MM, LM va DW thé hién déap tmg rt nho ddi véi viée thi
cong dap. Dap tmg B thap nay co thé dugc giai thich 1a do sy giai phong mg suét gy ra boi viée dao bo téi
90 m vat liéu trude khi thi cong dap. Pap tng ap luc nude 16 rdng trong cc vat liéu nén 1a rit phirc tap do
qua trinh do tai va tai lai. Co kha nang s& quan sat dugc dap tng B cao hon khi cao d§ dap vuot 1én trén cao
d6 mat dat nguyén thuy. Pap tmg ap luc nudce 16 rdng cua paleosol DW néi chung cao hon so véi 16p sét két
va da voi chtra voi chua phong hoa bén dudi. Cac gia tri B do dugc trong Paleosol thuong dao dong tir 0,1
dén 0,3. Cac gia tri B cua cac ap ké trong MM va LM néi chung dao dong tir 0,05 d&én 0,15. Hinh 10 trinh
bay céc gia tri B do dugc cua cac ap ké nén tuong tng véi chiéu cao dap phia trén dau do ap ké.
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Figure 10 Pore pressure ratio, B vs. fill height (m)

Hinh 10- Ty s6 4p luc nuée 16 rdng B so v6i chiéu cao 16p dép (m).



7 Quan tric bién dang

7.1 Chuyén vi ngang

Tan suét quan tric cua céac thiét bi do nghiéng (SI) ndi chung dao dong tir hai tudn mot 1an dén mot thang
mot 1an, nhung trong qué trinh thi cong dap & khu vuc 1an cén, tan sudt quan tric dugc ting 1én tuy thudc
vao bién dang quan sat dugc. Néu quan st thay toc do chuyén vi cao hon, tin sudt quan tric dugc ting 1én
thanh hang tuan va d6i khi 1a hang ngay.

Dbi v6i cac IPD, cac chuyén vi quan sat dugc lién quan dén viée thi cong dap. Khi viée thi cong dap chuyén
ra xa khoi khu vuce, toc do chuyén vi bat dau cham lai va cudi cung dung han. Hau hét cac chuyén vi ngang
quan sat duoc nam trong khoang tir 0,01 dén 0,07 mm/ngay. Tuy nhién, trong qua trinh thi cong dap ¢ sat
khu vuc 1an can, tbc dd chuyén vi d timg 1én t6i 0,2 dén 3,0 mm/ngay.

Phan 16n chuyén vi lién quan dén bién dang va lin tong thé (bulk deformation and settlement), v&i bién dang
phan bd trén cac dai dimg day 30 m dén 40 m trong vat liéu ddp. Chwa quan sat thiy cac dai truot cuc b
(discrete shear zone) nao trong vit li€u dép hodc nén cua cac IPD tai MRM.

Mot dang dién hinh cua bién dang ngang do boi mot SI duge trinh bay trén Hinh 11. Hinh bén trai thé hién
chuyén vi lity ké cta dng do nghiéng tai hai thoi diém khac nhau, va hinh bén phai thé hién do thi thoi gian -
chuyén vi ctia dai chuyén vi (don vi mm trén truc Y chinh) cing v&i chiéu cao 16p dép (don vi m trén truc Y
phu). Nhu thé hién, rat it chuyén vi dugc quan sat khi khong c6 hoat dong thi cong ddp ¢ khu vuc lan can.
Téc d6 chuyén vi bit dau ting 1én khi viéc thi cong dap bat dau trong khu vue, va téc d chuyén vi giam
nhanh chéng khi viéc thi cong chuyén ra xa khoi khu vue.
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Figure 11 Lateral deformation due to dyke construction



Hinh 11- Bién dang ngang do thi cong dap.

Dé xac dinh cac dap ung phu hop dbi voi cac mire chuyén vi khic nhau ctia ddp, mot hé théng cac giéi han
canh bao di duoc thiét 1ap nhu thé hién trong Bang 5. Cac gidi han canh bao dugc chia thanh bdn mirc (tir
Xanh dén bo) tuy thudc vao tdc do chuyén viva téng bién dang truot quan sat dugc; cac tiéu chi nay doc lap
v6i nhau.

Néu tdc d6 chuyén vi quan sat duoc nam trong dai Xanh, hoat dong thi cong va quan tric tién hanh binh
thuong. Néu téc do chuyén vi dat t6i cac dai Vang va Cam, tan suit quan tric dugc ting lén. Néu toc do
chuyén vi dat t6i dai Pé, viéc thi cong déap trong khu vuc c¢6 chuyén vi tam thoi duge dimg lai cho dén khi
toc do chuyén vi giam xudng mirc chép nhan dugc.

Bing 5- Cac gi6i han canh bao duoc thiét 1ap cho cac dng do nghiéng trong hé mong.

Téc dd chuyén vi (mm/ngay) Téng bién dang truot (%) Mikc canh bao | Lich quan tric

<0,07 <0,5 Xanh (Green) Hai tudn mot 1an

>0,07 &n<0,2 >0,5dén<1,0 Vang (Yellow) | Hang tuan dén hai lan/tuan
>0,2dén<1,0 >1,0dén<2,0 Cam (Orange) Hai lan/tuan dén hang ngay
> 1,0 >2,0 Do (Red) Hang ngay

7.2 Chuyén vi ding

Céc khao sat dia chan & khu vuc 1an can IPD 2i cho thay kha ning ton tai mot dut giy co phuong bac - nam
trong hé tang DW, cit ngang truc ctia IPD 2i gan diém giita cia dap. Hién tuong dirt gy trong hé ting DW
dugc hiéu 1a két qua cua qua trinh hoa tan cac vach ngan halit (mudi mo) trong hé ting evaporit Prairie va sy
sup lun ciia cac 16p da phia trén, dién ra gan tring véi thoi ky ling dong cta thanh vién LM.

Cong tac khoan trong khu vuc dé cho thdy qua trinh hoa tan cic vach ngan halit di hoan tit va vat liéu phia
trén da sup ltn hoan toan; do d6, khong ky vong sé c6 thém chuyén vi quy mé 16n nao doc theo dut gy tiém
ning nay. Tuy nhién, mot cap ddy cam bién gia toc dinh hinh (SAA) dit nim ngang da duoc lip trong mot
ranh song song véi truc cua IPD 2i, ngay phia ha luu ca rdnh thoat dang 6ng khoi, dé kiém tra xem c6 xay
ra cac chuyén vi nho doc theo dut gdy tiém ning nay hay khong, do trong luong ctia khdi lugng vat liéu dap
dugc dua vao Pép 2i. Chwa phat hién chuyén vi nao doc theo dut giy tiém ning nay trong qua trinh dip 40

- 50 m vat liéu dau tién vao IPD 2i.

8 Quan tric ing suit tong

Viéc quan tric ing suat tong da dugc dua vao cac IPD dau tién nham hiéu r6 hon vé diéu kién tng suat ba
chiéu trong cac khdi vat liéu dap da dam chit. Trong qua trinh thi cong dap, cac viing vng suit thip co thé
hinh thanh trong vat liéu dip ¢ nhiing noi cao d6 nén thay ddi nhanh chong hodc gin cac md dap doc. Cac
ving tng suat thip nay dé bi nut thay luc.

Dé do cac mg suat tong phat trién trong vat lidu dip, cac hop do ap luc dat (EPC) da duoc lap dit gan day
16p dap va gan vi tri ndi tiép giap vi md dap cua khdi vat liéu dép. Dé quan tric ca ung sudt dimg va ng
sudt ngang, hai EPC (m6t dit ndm ngang va mot dit thing dung) da duoc lap dit tai mdi vi tri, cung v6i mot
VWP dé quan tric ap luc nude 16 rong.



Céc EPC duoc lip trong cac IPD di thé hién dép Gmg tmg sut tong t6t. Cac EPC ghi nhan sy gia tang ap luc
trong qua trinh thi cong dap, va ap luc én dinh khi viéc thi cong chuyén ra xa khoi khu vue (Hinh 12). Quan
sat thdy sur sut giam nho vé ap luc sau khi viéc thi cong dap chuyén ra xa khoi khu vue, diéu nay co thé dugc
giai thich 1a do su tiéu tan cta ap luc nudc 18 rong thi cong trong vat lidu dép.
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Figure 12 Graphical plot of measured total vertical and
horizontal stress together with constructed dyke elevation
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Hinh 12- D) thi cac gia tri ing suit tong ding va ngang do dugc cing véi cao do dap da thi cong.

Hinh 13 thé hién cac tmg suit tong ding va ngang do duoc tai cac d6 sdu khac nhau. Ung suét téng ding do
dugc, ov, rat gan v6i tmg sudt do tai trong ban than tinh toan (gia thiét dung trong 1a 19,5 kN/m?), va tng
suét tong ngang do dugc, oh, gan bang 50% cua ov. Str dung cic ng sut tong ngang va ding do dugc bing
cac EPC, két hop véi ap luc nude 15 r5ng u do duoc tai cac VWP lan cén, c6 thé xac dinh hé sb ap luc dat
ngang & trang thai nghi (Ko) bang biéu thirc sau:

Ko = (ch —u)/(ov—u)

Cong thire [3]

béi voi vat liéu dép cua IPD, cac gia tri Ko do dugc suy ra tir cac EPC dao dong tur 0,4 dén 0,7. Sé liéu Ko
da duoc str dung dé danh gia kha ning xay ra nit thuy luc cia cac ddp va xac nhén tinh phi hop cia cac bién
phap phong vé trong thiét ké dap, theo cac phuong phép dugc néu bai Cameron va cong su (2008). DS thi
Ko theo d6 sau duoc trinh bay trén Hinh 14.



e s \mm e e s s s e e s Ay e e e ers fw (et e e et tme o sa s sy

Total Vertical Stress, ¢ (kPa)
0 200 400 600 800 1000

S f
o H
5 A i
\ A Vertical
10 - c— % - ,
E 15
N =
a
2 20 5
25 =
30
35
o
40
Figure 13 Measured horizontal stress from EPCs and
pressuremeter tests

Hinh 13- Ung sudt ngang do duoc tir cac hop do ap luc dat va cac thi nghiém ap ké dit nén ngang (pressuremeter).
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Hinh 14- Hé s ap lyc dat ngang ¢ trang thai nghi, Ko so véi d¢ sau.



9 Két luan

Mot chwong trinh thiét bi quan tric dia k¥ thuat quy mé 16n da dugc trién khai tai khu mé MRM dé quan tric
hoat dong ctia cac dap trong hé mong (IPD), hd tro cho Phuwong phap Quan sat trong thi cong dap. Cach
tiép can nay di cho phép thi cong an toan cac dap va tdi vu hoa mot sé thong s thiét ké then chét.

Loi cam on

Céc tac gia tran trong cam on Ban Giam dbc cua Shell Canada Energy da cho phép cong bd bai bao nay.
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Ban dich tiéng Viet: Tai liéu néi bo phuc vu tham khao ky thudt. Vui long trich dén ban géc tiéng Anh trong
moi cong bo chinh thite.
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