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Voi cac dang khuyét tat tham cong trinh thiy loi (CTTL), van d@é an toan cho cong trinh duoc coi
trong tir lau, nhiéu bién phap cong trinh da duoc trién khai va dat duoc nhitng thanh tuu nhat
dinh, trong do c6 giai phap khoan phut xtt ly thadm. Cac bién phap nhu khoan phut chi stt dung xi
mang, Xi mang - bentonite trong nén c6 dong chay ngam, dong tham sé cudn troi cac hat xi mang,
Xi mang - benotnite trudc khi cac hat xi mang lién két lai voi nhau. Diéu nay thuc ddy cong nghe
khoan phut héa chat (KPHC) ra doi voi vu diém dong ran nhanh ngay ca trong moi truong dong
tham c6 ap voi luu luong 16m. Trong d6 vat lieu diung cho KPHC c6 nguén goc Silicate duoc coi 1a
thong dung va hiéu qua hon ca véi dac tinh dong ran trong thoi gian ngan, cé thé diéu chinh tir
vai giay toi vai chuc giay, dong thoi van dam bao vé yéu cau gia ¢ nén, ciing nhu do bén cia
cong trinh. Nghién ctru nay téng quan vé cac su c6 tham va giai phap xit ly s c6 tham CTTL va
tmg dung cong nghé KPHC st dung Natri silicate. Két qua nghién cttu ndy sé gép phan quan
trong cling c6 co so ly luan cho giai phap KPHC dé trién khai 4p dung rong rai trong thoi gian toi.
Tikhoéa: Cong trinh thuy loi, khoan phut chong tham, Silicate.

1. DAT VAN DE

Vat lieu khoan phut chéng thdm goc xi mang
cho dén nay van duoc coi la vat lieu phé bién nhat
duoc st dung rong rai. Tuy nhién, xi mang bi gioi
han boi kich thuoc hat dé di vao cac vét nut va
hoat dong kém doi voi cac yéu cau chong tham
trong moi truong dong thdm cé 4p nhu duong
ham, vi vay viéc co thé dat duoc do tham nhap tot
hon can giai phap st dung KPHC. Thong thuong,
cac vat lieu dac trung cho vita hoa hoc la Natri
silicate, acrylate, lignin, polyurethane, acrylamide
va resin, trong do Silicate da duoc st dung lam vat
liéu khoan phut. 0] Thuy Dién, trong tham hoa moi
truong bung phat lién quan dén vat lieu vira
acrylamide trong duwong ham Hallandsas, tinh
tuong thich voi méi truong cua vat liéu cha ron
duoc uu tién cao. Trong khi cac hat nano silicate
duoc coi 1a khong doc hai, cht yéu 1a do tinh
khong 6n dinh ctia chung trong nuéc ngam, diéu
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nay c6 tam quan trong hang dau doi voi sw phat
trién bén vitng. Do do, trong khoan phut dat da,
vita goc hat nano silicate duoc st dung thay thé
cho vita goc phan tir hitu co vi c6 thé dat duoc kha
nang thdm thau cao do kich thudc hat nhé[1, 2].

Cho dén nay cong nghé khoan phut Silicate da
duoc ap dung trién khai rong rai trén the gioi va da
cho thiay hiéu qua chéng thdm wu viét. Tai Viet
Nam, mot s6 cong trinh da st dung cong nghe
khoan phut Silicate chéng thdm nhu hé thong
cong ngan man, ngot & Ca Mau. Tuy nhién do la
cong nghé moi, viéc trién khai tai Viet Nam moi
chi dimg lai & giai doan ap dung thi cong trong
mot sO diéu kién dia chat nén cu thé, chua co6
nghién ctu cho cac loai hinh cong trinh thay loi
(CTTL) khac nhau. O Viet Nam cing chua co
nghién cttu chuyén sau nao vé cong nghé khoan
phut Silicate trong cong tac chong tham c6 tinh
khén cap nhu cac su ¢6 tham CTTL vao mua la.

Nghién ctru nay giéi thiéu cong nghé khoan
phut Silica-Sol va kha nang tmg dung trong chong
tham CTTL. Céac van dé nghién cttu can quan tam
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nhu kha nang chong thdm cta mang khoan phut
Silicate dugc thé hién thong qua hé s6 tham cta
hoén hop vat liéu sau khi duoc hinh thanh boi qua
trinh khoan phut xuéng nén, do bén ctia vat lieu
chong tham, cong nghé va day chuyén thi cong
anh huong nhu thé nao t6i kha nang xam nhap va
hiéu qua chong thdm cuta vat lieu khoan phut géc
Silicate.

2. TONG QUAN VE SU CO THAM VA GIAI PHAP KHOAN PHUT
XULY SU CO THAM CHO CONG TRiNH THUY LOI

2.1. Céc su c6 tham cong trinh thiy loi

Cong trinh thuy loi dong vai tro quan trong
trong qua trinh phat trién kinh té€ - xa hoi ctia dat
nudc, gop phan 6n dinh phat trién bén vimg tai
nguyén nudc. Tuy nhién, phan 16n cac cong trinh
nay da trai qua nhiéu nam khai thac stt dung, dén
nay c6 nhiéu hang muc bi hu hong, xuéng cap,
anh huéng nghiém trong dén két cau cong trinh,
kha ndng cung cap nudc phuc vu san xuat va sur an
toan cua cong trinh. Vi vay, viéc viéc chong tham
tré nén quan trong trong cong tac dam bao an toan
CTTL [3].

Doi voi cac cong trinh thay loi — thay dien, khi
xuat hién cac dau hiéu ro ri tham, hay xoi, qua
trinh nay dién ra tir tir boi vat lieu chinh thuong 1a
vat lieu chira hat sét, hat bui, khi xay ra x6i ngam,
dong nudc sé 16i cuon nhom hat min, roi chuyén
dan dén cac hat to hon. Cac bién phap xtt ly chéng
tham nhu khoan phut, lam tang loc nguoc dé xit ly
st ¢O nay vi qua trinh x6i ngam xay ra tir tir. Tuy
nhién, doi voi cac su co tham (dac biet 1a xdi
ngam) & nén cong trinh dé, cong, tram bom xuat
hién trong mua li, néu x6i ngam phat sinh & nén
cong trinh co thé gay ra lun nhiéu, lan khong déu,
mat 6n dinh, lam bién dang va pha hoai cong trinh.
Do vay, do6i voi nhitng cong trinh nay thi yéu to
quan trong nhat 1a thoi gian bit mién thoat, thoi
gian bit cang nhanh cang hiéu qua, mac du van dé
tham qua cong trinh thty loi 1a khong tranh khoi,
tuy nhién tham phai & mac do cho phép. Mot so
hién twong tham qua cac dang cong trinh thay loi
dién hinh can phai xtt ly, & hé thong dé song
Hoéng, song Thai Binh do6 la: Tham qua cong trinh

dap dat; thdm qua dé song; thdm qua cong trinh
cong...

2.2. Céc giai phap khoan phut truyén théng xt
Iy sue c6 tham CTTL

Voi cac dang tham duoc néu ¢ trén, van dé an
toan cho cong trinh da duoc Viét Nam coi trong tir
lau va nhiéu bién phap cong trinh da dat duoc
nhitng thanh tyu nhat dinh, trong d6 c6 giai phap
khoan phut xtt ly tham.

Ky thuat khoan phut cho dén nay 1a mot trong
nhing ky thuat xt Iy nén mong duoc 4p dung rong
rai va pho bién nhat trong xay dung cong trinh
thiy loi, thay dién. Ky thuat ndy lidp day cac
khoang trong trong dat da, ting kha nang chong
tham va cuong do khi vira duoc dong cing hodc
nén chat dat da. Khi phut vira vao moi truong dat
d4a rong xop dong nhat, vira phut c6 thé ddy khong
khi va nudc thoat ra bén ngoai [4]. Khi dua vao dat
cac chat két dinh nhu xi ming, xi mang -
bentonite, bitum... sé xay ra nhitng twong tac phirc
tap vé hoa ly, hoa hoc gitra dat va da. Do qua trinh
hoa hoc, hoa ly xay ra cac mai lien két kién tric
moi duoc hinh thanh, cac méi lién két nay kha bén
vitng, dong thoi mat d¢ caa dat, da tang lén, cudi
cung tang do bén va do 6n dinh, gidm kha nang
tham nudc. Két qua sé lam thay d6i vé ban chat va
tinh chat co ly ctia dat, da. Pam bao nén 6n dinh
vé mat cuong do khi cong trinh chiu tai trong
ngang 16n, tao mang chong thdm dudi nén cac
cong trinh thiy cong, 1am gidm tinh thAm nuoc va
ap luc ddy ndi clia nudc ngam tac dung vao cong
trinh.

Hién nay, c6 nhiéu bién phap khoan phut nhu:
Khoan phut thuan ap: Stt dung ap luc nén dé dua
chat két dinh (xi mang, dat sét, hoa chat,...) vao
trong dat duéi mot ap luc phu hop; khoan phut ép
dat 1a stt dung vira phut c6 ap luc, ép vira chiém
cho ctia dat. Bién phap nay thuong duoc stt dung
trong xtt ly nén dat yéu; khoan phut thdm thau la
loi dung dong thdm dé lan tdéa/dua chat két dinh
dén vi tri can thiét; khoan phut kiéu tia - tao coc
dat xi mang): Trudc tién dua can khoan dén day
coc du kién thi dimg lai va bat dau bom vira xi
méing phut ra thanh tia & dau mii khoan, vira bom
vita vira xoay can khoan rut 1én lam cho cac phan
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tir dat xung quanh 16 khoan bi xdi toi ra, hoa tron
voéi vira phut, sau d6 dong cing tao thanh mot coc
(cot) dong nhat. Uu diém 1a c6 thé duoc st dung
tréen hau hét moi nén dat yéu va cat, dat sét, soi;
kha nang xtt ly & nhitng chiéu sau cuc b¢ va chiéu
sau 16m t6i hon 50 m, co thé xir ly duéi mong hoac
két cau hién c6 ma khong can anh hudéng dén
cong trinh; hiéu qué cao, it anh hudéng dén moi
truong; .v..

2.3. Panh gida hiéu qua cac phuwong phap
khoan chéng thim truyén thong

O Viet Nam, cac cong nghé khoan phut da
duoc tng dung nhiéu trong thuc tién tai cadc cong
trinh xay dung noéi chung, céng trinh thuy loi noi
riéng. Tuy nhién, hau nhu méi chi diung xi mang
lam chat két dinh 1a chinh. Hiéu qua cta phuong
phép nay chua cao do bi han ché trong moi truong

nuoc co ap, c6 dong chay, dat c6 nhiéu hiu co.
Khoan phut thuan ap truyén thong va khoan phut
thdm thau st dung xi mang bi han ché trong dat
hat min, dat bun do kich thuéc hat xi mang 16m. Xu
huong khic phuc nhitng tré ngai trén 1a st dung
vat lieu hoa chat tao thanh hén hop c6 kha ning
dong ran nhanh, chong tham tot ngay ca doi voi
moi treong nén c6 dong tham ap luc cao.

3. UNG DUNG GIAI PHAP KPHC SU DUNG NATRI SILICATE
TROGN CHAM THAM SU €0 CTTL

3.1. Giai phap st dung Natri silicate trong
chéng thdm si c6 CTTL

Céc loai vat lieu dung dé tao vat lieu phut hoa
chat, moéi loai c6 nhitng tinh chat, diac diém riéng
ma dua vao cac uu, nhuoc diém cua chung dé sit
dung cho nhiéu muc dich khac nhau (Bang 1).

Bang 1. Tinh chit co ban cia mdt s6 loai vat lieu hoa chat thong dung

Vat liéu Kha nang Do bén Kha nang Kha nang Tinh dé Gia thanh
tham nhap ung dung doc hai chay thi cong
Silicate H M H L N L
Acrylate H M H M L H
Lignin H H H L H
PU M H M H H H
Resin L H M H M H

Trong do: N: khong chdy (non-flame); L: thap (Low); M: trung binh (moderate); H = Cao (high).
Bang 2. Ung dung dién hinh ctia c4c loai vit liu hoa chit

Ung dung Natri Silicate Acrylate Lignin PU Resin
Tang do bén C C C R R
Giam tinh tham C C C U R
Stra chita bé tong U U U C C
Stra chita hé thong thoat nuédc U U U C C
Chuyén tai va chong do U U U C U
Neo cong trinh R R R U C

Trong do: C= Thuong duoc stk dung, U= St dung, R = It stt dung.

Bang 1 va 2 cho thay, vat lieu dung trong
KPHC c6 ngudn goc Natri silicate 1a loai vat liéu
thong dung. Hién nay nhu cau cap thiét l1a tim
ki€m mot loai vat lieu khoan phut than thién véi
moi truong dé xtt ly chong thdm nén cong trinh.
Natri silicate ngay cang dwoc st dung rong rai
trong mot so linh vuc khac nhau, trong d6 cé linh
vuc KPHC. Viéc khoan phut cac tang c6 thé co cac
muc dich khac nhau nhu 6n dinh cat roi, chong ro
ri,...[5].
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Uu diém ctia khoan phut Silicate 1a ngoai kha
nang xam nhap, con c6 kha ning kiém soat duoc
thoi gian keo hoa. Voi cac cong nghé khoan phut
truyén thong truoc day, khi muon ap dat cac thong
s0 ap luc phut va vat lieu phut, chi yéu dua vao
kinh nghiém hoac thuc nghiém, thoi gian du kién
phut cting khong thé du doan trudce. Vi Silica sol,
thoi gian keo hoa co thé kiém soat, thoi gian phut
tai mot 10 co thé thay déi tir mot vai phat dén vai
gio. Thoi gian keo hoa sé tac dong dén ban kinh
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xam nhap, thoi gian keo héa ngin thi ban kinh
xam nhap ngin va nguoc lai. Tai Viét Nam, ngoai
nhu ciu chong tham khan cip trong nganh thuy
loi, khoan phut Silicate con duoc ap dung nhiéu
trong xay dung cac cong trinh ngam. Tt nam
2019, Viet Nam bat dau nghién ctru dau tu day
chuyén va thi cong thanh cong cong nghé khoan

Cr-nrr-ca' Mibar Plant
Hinh 1. So @ thiét bi thi cong khoan phut Silicate

bé phut dung dich Silicate vao nén hién nay
c6 2 phuong phap: Phuong phap hai dung dich va
phuong phap mot dung dich. Phuong phéap hai
dung dich con goi la phuong phap phut hai buéc:
Trudc tién dung dich Natri siicate dugc phut vao
moi truong dat, da. Ti€p theo phut dung dich axit
hodc muéi vo co. Phuong phap mot dung dich 1a
phut vao nén hodc than cong trinh hon hop hoda
chat gom dung dich Natri silicate va axit hodc
Natri silicate va muéi vo co. Viéc lua chon phuong
phép khoan phut nao phu thugc vao diéu kién dia
hinh, dia chat va nén khoa hoc ky thuat va tinh
kinh té.

3.2. Co s¢ Iy thuyét vira héa hoc c6 ngudn goc
Natri silicate

Natri silicate 1a mot san pham héa hoc duoc st
dung trong nhiéu nganh cong nghiép, trong dia ky
thuat, n6 da duwoc dung nhu mot loai vira héa hoc
trong nhiéu thap ky. Natri silicate thuong bao gém
silica, natri oxit va nuoc.

Cong thtc c6 thé dugc mo ta 1a xSiO, : Na,O
(x: ty 1é mol cuaa SiO,: Na,0). Vi khoi luong phan
ttr cia SiO, va Na,O gan bang nhau nén ti 1é phan
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phut Silicate & mot s6 cong trinh nhu xit Iy su co
tham ban day cong T21 huyén U Minh, tinh Ca
Mau sit dung Thuy tinh nuéc c6 ham luwong SiO,
30%~50%, nong do Mol ~2,83 va xi mang tao ra hiéu
qua cta tuong chong tham sau khi khoan phut dat
hé s6 tham K < 10* cm/s [6].

Hinh 2. Xir ly cong dap xa lan & tinh Ca Mau
bang khoan phut Silicate

tir thuong biéu thi ti l¢ khoi luong cua SiO,: Na,O.
Ngoai ra, bang cach thay déi ty 1é cat silicate va tro
soda trong qua trinh san xuat, c6 thé thu duoc cac
ty le khoi luong khac nhau. Hau hét cac dac tinh
cua Natri silicate dugc xac dinh boi ty lé SiO,:
Na,O. Ham luong silicate (SiO,) chi phoi hoat
dong co hoc cta gel, su gia tang silicate dan dén
gel manh hon, ngoai ra su trung hoa cta thanh
phan kiém kiém so4t hinh thuc ctia gel. Do nhot va
mat do silicat phu thu¢c vao tong ham luong ran
(% SiO, + % Na,O) [8-10]. Nghién ctru truedc day da
chi ra rang silicat 1a mot hén hop phtte tap ctia cac
phan ti silicat (nhu monome, chat dimers, trimers,
oligomer, chudi, vong ctua anion silicat, v.v.). Su
gia tang ty 1é khoi luong co6 thé dan dén su gia tang
tuong (ng cua kich thudc phan tit. Nordstrom va
cs (2013) [7] da chtng minh rang, ty 1é khoi luong
anh hudng dén kich thudc, hinh dang, cau tric
bén trong, st phan bo cau tric phan ti va mic do
ngung tu Silicate. Cu thé, cac phan t c6 khoi
luong phan tt thap c6 xu huong gidm so luong va
Silicate bat dau hinh thanh cum khi ty 1é trong
lwong tang tur 3,30 1én 8,90 [7], [10].
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Phan dang

Dién bién theo thoi gian
va dan dén sy phan tach

Mudi thém vao gy ra sy két
tu va tao gel

* |
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Ty 1¢ $i0,:Na,0
Hinh 3. So @6 cac thanh phan chinh ctia Natri silicate & céc ty 1é SiO,: Na,O khéac nhau [7]

Trong linh vuc xtt ly chong tham gia co dat,
nén, khi n6i dén TTL tic 1a néi dén dung dich
Natri Silicate (Na,O nSiO,). Dung dich TTL c¢6 ty
trong 1,4 -1,42 g/cm?®, c6 do pH 1a 8 - 12 nén dung
dich c6 tinh kiém va tan trong nuoc. Kich thudoc
ctia cac hat 16n nhat khoang 500 nm. Silica-sol 1a
dung dich chtta cac hat Colloidal silica c6 mat do
tap trung nhung kich thudc ctia cac hat van gii
trong murc gi6i han. Thong thuong Silica c6 mat do
ching 40% va kich thwéc cac hat chimg 20 nm.
Chung 6n dinh trong dung dich chita nuéc nho co
cac cation Na,O. Viéc tao ra Silica-sol bang cach
tron Sodium Silicate v6i nudc va voi mot axit. Khi
d6 dung dich sé bat dau qua trinh trao ddi ion va
tinh kiém trong dung dich sé gidm xuéng nhanh
chong. O trang thai ndy, cac phan tir axit sé bét cac
nanomer ion silicate. Chung sé tiép tuc lién két,
bién d6i (két noi cac hat lai véi nhau) dé tao ra
dung dich Silica-sol khi do pH, nhiét do va ap suat
thay déi. Co thé diéu khién qua trinh polyme hoéa
ctia chung @€ tao ra san pham Silica-sol theo yéu
cau stt dung (0).

MONOMER
DIMER
CHUGILIEN KET

pH < 7 hoac pH 7-10 HAT

AW pH 7-10
1 CO muoi (act
A/

Khong 6 mudi

\\B(acid)

100nm

SOLS

Mang ludi Gel 3 chiéu \

Hinh 4. Qua trinh Polyme hoéa dé thanh
Silica-Sol [11]

V6i viec cho thém axit hodc mudi, cac hat
huyén phu sé két néi tao thanh gel (A). Con trong
moi truong alkali (kiém), cac hat sé két noi va tao
ra cac hat to hon nhung khong tao gel duoc (B)
[12]. Mot phan tt monomer SiO, bat dau tién vé
phia cac phan t khac tao ra hat kép (dimer) ttc la
monomer cé 2 phan tt giong nhau. Qua trinh két
hop tiép dién sau do tao ra chudi lién két va hinh
thanh cac hat. Sau khi hinh thanh cac hat, c¢6 2 kha
nang tao ra san phdm moi khac nhau. Khi mat do
cac hat monomer cao, truong hop pH nhé hon 7
hoac truong hop pH = 7 - 10 nhung khong c6 mudi

NONG NGHIEP VA PHAT TRIEN NONG THON - THANG 9/2023 41



KHOA HOC CONG NGHE

(hodc axit) thi cac hat két noéi va to ra vé kich
thuoc (B). Con néu trong moéi truong c6 mudi
(hoac axit) va pH = 7 - 10 thi cac hat sé khong hinh
thanh duogc va tao gel (A). Qua trinh (A) la qua
trinh ma chung ta tao ra vat liéu phut nhu mong

Na,0 SiO, + H,S0,+ mH,0O

Axit silisic ban dau duogc tao ra dudi dang cac
hat gel SiO,.2nH,0.

Qua trinh ngung tu: Khi nong do cac hat gel
tang 1én thi tir trang thai sol, dung dich gel sé
chuyén sang trang thai gel.

Trong d6: m 1a s6 phan tt nudc; n 1a modun
silicat.

Dung dich Natri silicate c6 thanh phan la
Na,0.nSi0O,, trong dé n la modun silicate.

SiO,
n=
Na,O

Khi tron dung dich Natri silicate voi dung dich
axit hoac dung dich muéi vo co thi duoc goi la
Silica-sol. Khi phut dung dich Silica-sol vao dat da
nén, qua trinh tao keo sé ddy nudc ra khai cac hat
dat va lam tang tinh chong thadm cho dat va cting
hoa. Vat liéu phut nay sé lam tang tinh dinh cta
dat da, lam gidm heé so6 tham va lam dat da cimg
hon, thoi gian gel hoa c6 thé diéu chinh duoc.
Thoi gian gel (thoi gian doéng lai) la khoang thoi
gian gitta dau pha tron ctia cac thanh phan dén
thoi gian hinh thanh Gel. Trong linh vi@c khoan
phut vira hoa hoc, kiém soat thoi gian tao gel co
tam quan trong, né anh hudéng dén kha nang bom
phut hay sitr dung vita vao cac muc dich khac nhau.
Co thé noi thoi gian gel 1a mot tinh nang dac biet
ctia vira hoa hoc, tuy theo muc dich cu thé ma
cong dung cua né chinh 1a kich hoat hodc tc ché
vita. Cac chat khac nhau, sé khién cho toc do phan
ung xay ra khac nhau. Tuy theo timg yéu cau cu
thé ma c6 thé st dung cac chat phan tng khac
nhau dé tao thanh vita héa hoc [11].

Dua vao cac co so ly luan ké trén, viéc thiét ké
cap phoi hon hop vat lieu KPHC 1a can thiét dé
dam bado cac yéu cau vé tinh cong tac trong thi

muon, tic 1a phai thém mudi (hoac axit) vao dung
dich. Nhung muén san phdm c6 do bén bé mat cao
thi cac hat tao gel phai nho va nguoc lai [11].

Phan tng ctia TTL véi axit sunfuric:

= nSiOZ.(m —1) H,0+ Na,SO,

cong, thoi gian gel nhanh chéng va dam bao kha
nang gia c6 nén cong trinh.

3.3. Tinh hinh nghién cttu st dung Silicate lam
vat lieu chéng tham

Tausch va Peremba (1979) [1] thit nghiém
trén cat duoc tron voi gel natri aluminat ham luong
10% Natri silicate va dua ra két luan rang, ham
luong Natri silicate trong gel yéu nén khoang 10%
thé tich (tot hon 15%), dé tao gel bén vé tinh tham.
Do tham khong déi khoang 107 m/s dat dugc sau
khoang 2 tuan. Gradient thiy luc khong dugc vuot
qua 40 (gel yéu 15% natri silicate c6 thé 6n dinh &
gradient l1én dén 200).

Két qua nghién ctu ctia Guobing Hu nam
(2009) [13] da chi ra rang, khi mo dun nuéc thay
tinh 16n, ham luwong SiO, cao, thoi gian dong két
ngan va do bén ctia hon hop cao; khi moé dun nudc
thuy tinh nhd, ham luong SiO, thap, thoi gian dong
két twong doi dai va do bén thap. Khi cac diéu kién
khac giong nhau, thoi gian dong két duoc rat ngan
khi nong d¢ vira xi mang tang lén.

Nghién cttu cia Zhao Peng (2016) [14] tai dai
hoc Son Pong — Trung Quéc thit nghiém hon hop
dung cho khoan phut c6 ty 1é nudc/xi mang tix 0,5
- 1, ty lé Silicate/xi mang ttr 0,3 - 1 cho két qua thi
nghiém thoi gian gel ban dau tir 0 - 25 giay, thoi
gian két thac qua trinh gel tir 25 - 50 giay.

Debao Hu (2013) [15] qua qua trinh do thoi
gian dong két cua vita cho thay, ty lé nuoc - xi
mang qua nho, ty 1é khoi luong nho, thoi gian tao
gel ngan, ban kinh khuéch tan nhé, dé gay tic
duong ong, trong khi ty 1é nuécxi mang qua 16n,
thoi gian dong két cudi cung qua lau thi cing
khong nén st dung lam ty 1é trén trong qua trinh
thi cong. Nghién ctru nay chi ra rang ty 1é nuoc xi
mang va thuy tinh léng — xi mang 1a 0,5 : 1 sé phu
hop nhat dé khoan phut gia c6 nén.
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3.4. Kha ning tng dung phuong phap khoan
phut Silicate @€ xtt ly khdn cdp su c6 thim cong
trinh thuy loi

3.4.1. Doi véi cong trinh dap dat, ho chia

O Viet Nam hién c6 khoang 6.648 hd chia
thiy loi, trong d6 c6 702 ho chira 1on. H6 chira
nuoc thuay loi dong vai tro quan trong trong qua
trinh phat trién kinh té - xa hoi cta dat nuoc, gop
phan 6n dinh, phat trién bén vitng tai nguyén
nudc. Tuy nhién, phan lon cac dap tao hd chia
thuay loi déu la dap dat, xay dung tir nhitng nam 70
- 80 cua thé ky trudc. Do han ché vé ky thuat va
von dau tu, tudi doi qua lau nén da xay ra hoic
tiém 4n nguy co xay ra su c6. Hién cd nuoc co
khoang 1.200 hé chtta bi hu hong xuéng cép, chi
tinh riéng trong nam 2017, da xay ra su c6 & 23 ho,
dap trén dia ban 11/45 tinh c6 ho. Nhu da @é cap &
trén, nguyén nhan vé xay dung (do cong nghé hay
do ky thuat) 1a mot trong nhitng 1y do can nghién
ctru, danh gia hién tuong x6i ngam ctia cac dé/dap
& Viét Nam.

Thong ké tréen thé gioi cho thay, su pha hoai
cac dap vat liéu dia phuong thuong & ba dang
chinh 1a: X6i mat, x6i ngdm va mat 6n dinh (pha
hoat) két cau hodc téng hop cac nguyén nhan trén.
Trong s6 cac dang trén thi su pha hoai do x6i
ngam (dong tham) chiém dén xap xi 40%, x6i mat
chiém khoang 34% téng cac vu vo dé/dap trén thé
gi6i [16]. Nguyén tic chung trong thiét ké man
khoan phut chong thdm 1a tao ra mét viing phut
vita c6 hé s6 tham thap va lien két voi cac bo phan
chong tham va bo phan khac ctia cong trinh. Vi
nhimng ly do trén ma giai phap KPHC dung Natri
silicate s& mang t6i giadi phap tao mang chong
tham hiéu qua truéc khi thi cong gia c6 nén va
chong tham bing nhitng gidi phap khac mang tinh
bén lau, duoc ap dung tai cac vi tri stta chira dap
dat, nén dap dat trong khu vuc dong tham co ap.

3.4.2 Doi voi cong trinh cong dudi dé, cong
vung triéu

Theo bao cdo ctia Bo Nong nghiép va PTNT,
han han lam cho muc nuoc trong kénh phia dong
xudng thép, trong khi tinh trang triéu cuong va
nuoc bién dang do bién déi khi hau lam cho muc
nuoc thuong luu dang cao, diéu nay da tao chénh
lech cot nuéc thuwong, ha luu lon. Qua mot thoi
gian stt dung thdy ring, nén mot s6 cong ving

triéu dang xay ra hién tuong ruéng day. Su c6 nay
rat nguy hiém néu khong duoc xt ly kip thoi co
thé gay mat an toan cong trinh. Mat khac do cong
bi x6i ngdm day va mang céng nén nudc bién dé
dang di qua day cong vao trong dong lam cho tinh
hinh nhiém man tién sau hon anh hudng rat lon
dén tinh hinh san xuat nong nghiép.

Vi vay, su ¢6 nay can duoc xtt ly cap bach dé
dam bao an toan cho cong trinh va 6n dinh doi
song, san xuat ctia nhan dan trong vung. Tuy
nhién, doi voi cac cong cé dang két cau nhe nhu
dap xa lan, thanh cong, ban day cong mong, néu
stt dung khoan phut 4p luc cao sé co nguy co diy
ndi toan bd cong cao lén va gay nut gay thanh
cong, ban day cong. Vi vay, dé xuat phuong phap
khoan phut bang vat liéu st dung xi miang + hoa
chat co kiém soat ap luc tham. Viéc tng dung cong
nghé moi trén thé giodi vao thuc tién Viet Nam gitup
chung ta rat ngan thoi gian nghién ctu, kip thoi
giai quyét cac van dé buc xuc trong san xuat, 1a
mot cong nghé moi co nhiéu trién vong va ap dung
rong rai trong linh vic xay dung cong trinh thiy
loi, nhat 1a dé xtt ly chong tham, stta chita nén
cong trinh. Viéc ap dung cac giai phap khoan phut
truyén thong trong diéu kién nén c6 dong tham cé
ap sé kho dat duoc hiéu qua cao, vi vay viéc ap
dung céong nghé moi st dung giai phap KPHC la
can thiét.

3.4.3. Poi voi viéc thi cong ho mong cong trinh

Voi @0 sau ngay cang tang cua ho mong cong
trinh va sy thay déi diéu kieén dia chat cong trinh,
cac dia tang yéu hodc c6 hai (nudc vo, cat troi, bun
thai) thuong xuyén gap phai va dé dan dén sap
mai, hang dong va bién dang cac cot chong vinh
cttu, do d6 gay kho khan cho viéc xay dung cong
trinh. Cac moéi noéi, dut gay va ciu trac dia chat
kém xung quanh cung cip cac mach nudc ngam,
diéu nay thuong dan dén su gia tang dot ngot clia
cac tham hoa vé mé va nuodc, dong thoi mang lai
nhitng thach thirc cho tién d6 va an toan xay
dung. Cong nghé khoan phut vita hoa chat tro
thanh phuong phap chinh dé kiém soat su co6 cong
trinh do tham, dac biet giup d4y nhanh tién do thi
cong khi cac phuong phap truyén thong gay ton
kém vé thoi gian va chi phi xay dung. Phuong
phap KPHC dap tng duoc yéu cau gan nhu ngay
tiee thoi su ro ri nudc vao trong ho mong thi cong.
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Vira Silicate-cement st dung xi mang va thay
tinh léng lam vat liéu vira, c6 dic tinh khac phuc
st x40 tron cua dat do gia c6 vira va gidm su co
két, lun nhanh chong. N6 dong dac va co thé dat
duoc do dong két ban dau trong thoi gian ngén, vi
vay c6 thé ting cuong va gia co dat. Khi vira lap
day cac khoang trong trong dat dén mot mic do
bao hoa nhat dinh, n6 sé khuéch tan dan ra duoi
tac dung lién tuc cta ap sut, tiép tuc lap day cac
khoang trong, ép chat dat xung quanh va tach
thanh cac phan dat yéu, tao thanh mot mang ludi
dan chéo. Phan than duoc dong ctmg gitp tang
cuong mo dun nén, do chat caa dat, dong thoi cai
thién kha nang chiu luc. Vita Silicate-cement co
thé dong vai tro gia co va ting cuong trong thoi
gian ngan, kiém soat hiéu qua su sut lun cta két
cau nén va giam do lun cuoi cfmg|.

Hinh 5. Giai phap khoan phut Silicate-cement
gia c6 mong cong trinh

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

4.1. Két luan

Nghién cttu da téng quan duoc cac dang su ¢
tham ctia CTTL va su can thiét cta viéc khoan
phut chong thim, da tré thanh yéu cau hét stc
quan trong trong xay dung cac CTTL. Cac cong
nghé khoan phut da giai quyét duoc van dé chong
tham cho cong trinh thay loi va trién khai tng
dung hiéu qua cho cac cong trinh & Viét Nam, tuy

nhién van dé chong tham khan cap thi chua c6 giai
phap hitu hiéu nao duoc xtt ly.

Vi vay, nghién ctu da danh gia hiéu qua
chong tham ctia cong nghé KPHC duoc ra doi dé
giai quyét bai toan dong ran nhanh ngay ca trong
moi truong dong tham cé 4p. San pham cua KPHC
mang lai hiéu qua vé kinh té, ky thuat khi dam bao
yéu cau chong tham khan cép boi dac tinh dong
ran trong thoi gian nhanh chéng, c6 thé tir vai giay
toi vai chuc gidy, dong thoi van dam bao vé yéu
cau gia ¢6 nén, ciing nhu do bén ctia cong trinh.
Tuy nhién, & Viet Nam chua c6 tiéu chuén co so -
dinh mac dé ap dung, chua c6 nghién ctru vé noi
dung nay, vi vay két qua nghién ctu nay sé lam
tiéen dé cho viéc nghién cttu, thiét ké cong nghé
khoan phut va cong nghé vat liéu khoan phut ing
dung cho thi cong chong thadm khéin cip cac
CTTL, cong trinh dan dung va giao thong.

4.2. Kién nghi

Két qua nghién ctru nay sé gop phan quan
trong ctng c6 co so ly luan cho giai phap KPHC dé
trién khai ap dung rong rai trong thoi gian t6i. Tuy
nhién dé trién khai tmg dung dai tra tai Viet Nam
can nhirng nghién chuyén sau hon vé cong nghé
khoan phut, quy trinh thi cong, vat liéeu khoan
phut.
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DESIGN OF SILICA SOL-CEMENT MIXTURE FOR TREATMENT OF SEEPAGE
PROBLEMS OF IRRIGATION WORKS

Nguyen Van Chinh', Nguyen Quang Binh',
Chu Viet Thuc?, Nguyen Thanh Tuan!

!Hydraulic Construction Institute, Vietnam Academy for Water Resources, Hanoi, Vietnam
? Factulty of Construction Engineering, Electric Power University
Summary

Aiming at the types of leakage diseases in water conservancy projects, people have been
considering the safety of the project for a long time, and have taken many construction measures,
and achieved certain results, including problem solving. Measures such as drilling, using only
cement, cement-bentonite have subsurface flow in the background, seepage will wash away the
cement, cement-bentonite particles before bond together. This facilitates chemical grouting
techniques, which have the advantage of rapid solidification even in pressurized seepage flow
environments. This facilitates chemical grouting techniques, which have the advantage of rapid
solidification even in pressurized seepage flow environments. Of these, materials for silicate-
based chemical grouts are considered to be more popular and effective than phenolic, aminoplast,
chrome lignin, and acrylamide-based materials. This article summarizes the leakage problems
and solutions of water conservancy projects and the application of water glass chemical drilling
technology. The research results of this paper will make an important contribution to strengthen
the theoretical basis of chemical grouting fluid and its wide application in the future.
Keywords: Irrigation works, Drilling for waterproofing, Natri silicate.

Ngudi phan bién: PGS.TS. Bui Van Truong
Ngay nhan bai: 28/7/2023

Ngay thong qua phan bién: 28/8/2023
Ngay duyét dang: 5/9/2023

NONG NGHIEP VA PHAT TRIEN NONG THON - THANG 9/2023 45



