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Loi nguwai dich: Khoan phut Silicate 1a mot van dé méi doi véi Viét Nam, véi thé gidi ciing khong phai la
van dé cii. Tir trude dén nay, viéc xay dung duong ham trong nen da, gap nudc ro hogc vung dap va ching
ta thuong sir dung khoan phut xi ming dé xir ly. Tuy nhién, néu trong nén c6 nude ngam c6 ap thi khoan
phut xi mang gap nhiéu kho khin hodc khdng hiéu qua.

Hién nay, cac dy 4n dao tuynel cho tau dién ngam & Viét Nam da bét dau ap dung khoan phut Silicate dé xir
ly chong sap khi dao bang may TBM. Cac tai liéu bang tieng Viét vé linh vuc nay con rat it. Mat khac, cac
truong phai cong nghe va vat liéu cua chau Au va Nhat cling c6 nhitng cho khac biét. Cac tng dung cling rat
phong phu. Khoé cé thé trinh bay trong mét bai tong quan nhu thé nay.

Chiing t6i chon phan dau cua tai ligu, dich dé ting cac ky su tré bude dau tiép can cong nghé moi mé nay vi
né trinh bay nhiing van de rat co ban, cho ching ta c6 khai niém ve vt ligu Silica Sol. Day nhu 1a mot qua
guri ti cac ban tré dé chdc vugt qua nhirng ngay dich bénh Covid-19.
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Mé dau

Phut vita 1 cong viéc thudng gip khi thi cong trong nén da. Nghién ctru phut vira 1a chuong trinh
nghién ctru cua tap doan BeFo trong 30 nam qua va 1a mét cong viéc quan trong khi xay dung cong
trinh trong nén da & Scandinavi. Cac quy dinh nghiém ngit gan day khi a4p dung khoan phut ap luc
da day chi phi phut vira 1én cao va lam cho gia thanh tang lén. Tuy nhién khoan phut vira néu dugc
thuc hién can than s& ré hon 14 viéc han gan vo ham.

Do bén cua vita bj anh hudng cua nude nge‘im, cua viéc khéng ché ung suat khi phut, cua vat liéu
dugc sir dung va thiét ké duoc phé duyét. Nhiéu yéu td c6 thé bi anh huong khi phut va dat ra yéu
cau 1a phai dy doan trudc dugc va viée giam gia thanh cting 1a van dé can thiét. Vira néu khong
cing hda dugc s& 1am nudce chay nguoc vao ham, 1au dan co thé 1am XOI mon tréi vira va lam giam
chit lugng xir Iy. P9 bén cua vita ciing ¢6 lién quan dén 4p lyc nude ngm va hinh dang man chng
tham.

Dé dap mg yéu cau ngay cang cao vé viéc chong nude xam nhap vao cac duong ham khong co vo
I6t, cac nghién ctru trong nhitng nam gan day da cho ra doi mot loai vira phut méi 1a silica sol.

Vira Silica Sol du nhép vao thi truong Thuy Dién 4p dung trong thi cong duong ham trong d4 cimg
vao nam 2002 va ké tir 46 n6 da duoc sir dung trong rat nhiéu dudng ham. Vira Silica Sol 1a mot bo
sung kip thoi cho vita xi mang truyén thong dé dap tmg dugc cac quy dinh nghiém ngit trong viéc
han ché nudc 1o vao trong cac duong ham khong vo.

Muc dich ctia Dy 4n ny 1a cung cdp mot huéng dan phut vira bang silica sol, nham vao d6i tuong
la cac nha thau, nha tu van thiét ké va khach hang. Muc dich nita 1a: cung cdp cho cac hing san
xudt cac yéu cdu vé thiét ké va ché tao, dé ho hiéu cac van dé co thé phat sinh trong qua trinh thi
cdng va dua ra cac bién phap khic phuc cac van dé do.
Hudng dan nay tom tat cac nghién ctru da dugc thyc hién, dac bi¢t 1a tai Pai hoc Cong nghé
Chalmers, cling nhu cac du an ma Truong da tham gia.

Mot nhém nghién ctiru da dugce phan cong dé thyuc hién Du 4an nay bao gé)m: Gunnar Gustafson, Dai
hoc Cong ngh¢ Chalmers, Bjarne Liljestlfand, STRABAG, Magnus Zetterlund, Vattenfall, Kenneth
Rosell, Co quan quan ly van tai Thuy Dien, Hans-Olov Hognestad, BASF, Inger Jansson
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Summary

Béo c&o nay tom tat vé kién thirc moi nhét vé cach thirc phut vira trong da cimg bang silica sol. N6
bao gém céac két qua nghién ctru 1y thuyét va kinh nghiém thu duoc tir cac dy an duong him da
duoc sir dung silica sol. Bao cao c6 thé duogc coi 1a mot hudng dan cho cac khach hang, chuyén gia
tu van va nha thau 1am thé nao dé phut vira silica sol. N6 mo ta cac giai doan thiét ké, thi cong, chi
dao va va kiém soat qua trinh thi cong tai hién trudng. Cac van dé gip phai trong qué trinh phut
vira von 13 van dé chwa dugc d& cép trong cac bao céo trude day. Van dé nay s& duoc néu bat trong
bao cao nay dé nha thau lua chon va thuc hién.

Trong nhimng thap ky gan ddy, cic quy dinh lién quan dén viéc han ché nudc xam nhap vao céc
duong ham da tré nén nghiém ngit hon. Cac quy dinh ndy, ¢ mot sé cong trinh yéu cau it hon mot
lit mdi phut trén mot trim mét duong ham, tham chi mot sé khach hang yéu cau vé s luong nho
giot cho phép, dan dén viéc st dung vira vita Xi mang truyén thong s& khong dap tmg dugc. Vi du,
néu do rong cua vét nut xudng dudi 30 um la da céan phai duoc han gan dé dap ung cac quy dinh,
mot loai vita khac voi vira xi mang can duoc 4p dung hodc str dung nhu mét giai phap bd sung.

bé dap mg cac quy dinh nghiém ngét vé han ché sy xAm nhap, 10 ri ctia nudc nhung lai dép mg
tiéu chuan vé moi truong hién chi c6 phuyt silica keo huyén phu, tirc 1a silica sol. Silica sol 1a hon
hop huyén phu gom cac hat silica tan trong nude. Khi silica sol duge tron voi mét loai chat goc
mudi, vi du nhu sodium chloride hodc mudi dn (NaCl), phan tng sinh ra va lién két giita cac hat bat
dau. Silica sol g xtr theo mot cach hoan toan khac véi vira xi ming. Nghién ctru da chi ra - ciing
twong ty nhu vita xi mang - rang do r6ng khe ntt, 4p suat bom vita va thoi gian phut vira déu anh
huong dét két qua phut. Ngoai ra, thoi gian keo hoa anh huong truc tiép dén cong tac thi céng va
két qua phut. Loi thé 16n nhét cua phut silica sol, ngoai kha niang xdm nhap tuyét voi, né con cho
kha nang kiém soat thoi gian keo hoa, ban kinh phut va thoi gian phut. Viéc keo hoa va tang do
nhét trén duong xam nhap c6 lién quan dén ban kinh xam nhap (thong qua d6 nit danh nghia), ap
luc phut va thoi gian keo hoa cia vira. Tur két qua khao sat chiéu rong vét niit cho vung can xu 1y,
nguoi thiét ké co thé tinh toan dugc thoi gian phut.

Pé dat dugc hiéu qua phut vira, thiét bi va thi cong cling can phai phu hop. Trong cac dy an da thyc
hién, vé co ban thiét bi phut vira xi ming theo tuyén thong ciing c¢6 thé sir dung dugc.

Céac van dé gip phai can dé y trong qué trlnh‘ phut vira silica sol la khi phut voi khéi lugng 16m,
dong chdy ngugc (backflow) hodc ro ri trén bé mat ham. Thach thic nam & cho qua trinh thiet ke
lam sao dé dé cap dén va cap nhat di€u chinh ngay trong qua trinh thi cong.

Trong huong dan nay dua ra mot sd goi ¥ vé cach cap nhat diéu chinh thiét ké, chu yéu 1a cach diéu
chinh &p suat va thoi gian keo hoa.

Keywords: Design, guide, tunnel, hard rock, grouting, silica sol

Ky hiéu

Description Designa Unit
tion

Ban kinh xu ly (penetration length) | M
Bén kinh xir Iy 16n nhét - m
Bén kinh xir Iy quy udc (Relative penetration Ip -
length)
Hé sb thAm ban dau Ko m/s
(Estimated conductivity, ungrouted)
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Hé s6 thim sau khi xu Iy Kinj m/s
(Estimated conductivity, grouted)
Chiéu dai xi 1y (Section length) L m
Luu lugng 1o (Inflow) Q m’/s
Heé s6 dan nude trude khi xir Iy To m?/s
(Transmissivity, ungrouted )
Hé s6 dan nude sau khi xir Iy Tinj m?/s
Transmissivity, grouted
Chiéu rong khe nurt (Fracture aperture) b pm
Hé s6 bé rong khe nirt (khong thitr nguyén) pm
(Fracture aperture, dimensioned ) Daim, Derit
Hydraulic fracture aperture By pm
Chiéu day da phu (Rock cover) d m
Gia téc trong trudng (Earth's acceleration ) g m/s?
Muc do ro nude trude khi xtr 1y (Ingression before q m3/s, m
grouting)
Ban kinh tuynel (Tunnel radius ) re m
Ban kinh 15 khoan (Borehole radius) My m
Hé s6 thoi gian (Time, dimensionless ) to -
Thoi gian hitu dung (Time, relative grouting time) to S
Thoi gian keo héa 1y thuyét (Gel time) T min
G
Thoi gian keo hoa thiét ké (Gel induction time) ts s, min
Chiéu day khu vuc xur Iy t m
(Thickness of grouted zone )
Do dbc thuy luc (Hydraulic gradient) dh/dr -
Ty trong cta da (Density, rock ) f kg/m®
Ty trong ctuia nudce (Density, water) r kg/m®
Ap Iyc gi6i han khi phut (Grouting overpressure ) Dp Pa
Ap luc nu6e dudi dit (Groundwater pressure) Dh Pa
Gigi han dong vira (Flow limit, grout) to Pa
Tao vo boc (Skin factor) X -
Do nhét cua nude (Viscosity, water ) U Pas
D6 nhét ban du cia vita silica sol Mo Pas
(Initial viscosity, silica sol)
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1 Téng quan

Cac quy dinh vé han ché ro trong qué trinh x4y dung dudong ham da trd nén nghiém ngit hon
trong nhitng nim gan day. Ly do co ban 1a viéc ha thdp myc nudc ngdm xung quanh cic duong
ham thudng din dén thiét hai cho cic toa nha.

Céc quy dinh gan day yéu cau luong ro nude it hon mot lit mdi phat trén 100 mét dudong ham,
cling nhu quy dinh nho giot cho phép cho thay viéc phut vira thong thuong (sir dung vita xi mang)
khong dép ung duoc.

Mot nghién ctiru duoc phat trién tai Pai hoc Cong nghé Chalmers (Gustafson et al, 2004) cho ra
doi mot phuong phap thiét ké phut vira c6 thé du doan trude duoc két qua va chi phi can thiét.

Nguyén tic thiét ké ndy dua trén cac do rong vét nit danh nghia (hydraulic fracture apertures) doc
theo dudng ham va mirc do ro nudc vao duong ham da dugc khao sét.

Bang cach han gin tat ca cac vét nit xuéng dén mot vét nit danh nghia nhat dinh, gi¢i han yéu
cau vé mirc do o nude co thé dat duge. Néu chiéu rong vét niit danh nghia can xuéng dudi 30um,
thi vita xi mang can phai dugc thay thé (hodc cai tién) bang mot loai vita dic biét dé dap tng cac
yéu cau dé ra. Tuy nhién, dé cac 1ap 16 ro 16n van phai dung vita bang xi ming két hop, con cac 15
10 16n van c6 thé sir dung silica sol. Ngudng ro ri cho phép 1a ap dung cho tit ca cac dudng ham
va phu thudc vao mot sé yéu t6, bao gdm ap luc nude ngadm va sy phan bd cua vét niat. Hudng
dan nay sé& trinh bay cach thic phut vita bang silica sol va thiét ké co s& can chuan bi khi quyét
dinh st dung silica sol dé phut nham dap tng tiéu chuan xam nhap nudc nghiém ngit gan day.



Dé dap tmg cac quy dinh nghiém ngit vé& han ché sy xdm nhdp, 10 ri ciia nudc vao dudng him nhung
lai dép tng tiéu chuan vé moi truong thi khoan phut silica sol 1 su lwa chon t6t nhat hién nay. Silica
sol 12 hdn hop huyén phu gém cac hat silica tan trong nude. Khi silica sol duge tron véi mot loai chat
gdc mudi, vi du nhu sodium chloride hodc mudi an (NaCl), phan tng sinh ra va lién két giira cac hat
bét dau. Silica sol tng xur theo mdt cach hoan toan khac véi vita xi mang. Ty 18 giita silica va luong
mudi dua vao s& quyét dinh thoi gian keo hoa. Co ché keo héa va 1am thé nao dé cac hat kién két véi
nhau ciing chua duoc nghién ctru ddy du. Tuy nhién, anh hudng cua keo hoa dén ban kinh xam nhap
trong da niit né s& dugce miéu ta trong bao cdo nay. Ung xir cua silica sol hoan toan khac véi xi mang,
va quy trinh phut s& phai phu hop voi vét liéu ndy. Nghién ctru di chi ra rang- ciing gidng nhu xi
mang-rang do rong khe nat, ap suat bom vita va thoi gian phut vira déu anh hudng dét két qua phut.
1.1 Muc dich caa nghién cru

Muc dich cua huéng dan nay la dé md ta cac cong viéc c6 lién quan dén viéc thiét ké, 1ap ké hoach
V%l thi cong phut vira silica sol. Di€u nay bao gom viéc xdc dinh thoi gian keo héa va ap luc phut vira
dé dat dugc ban kinh ‘Xﬁm nhéprvél chiéu rong vét nut. Cac yéu cau vé nguon lyc va thiét bi va quy
trinh thi cong ciing de cép. Thict bi bom, tron vira va phut vita cling duoc trinh bay. Tai liéu ciing
trinh bay qué trinh vira xuat phat tr bom va cac ky thuat dé kiém soat n6 cho dén khi vira xam nhéap
duoc vao khe nut.

Chung tdi tin rang, trong thot gian toi, phut vira silica sol s& dugc sir dung nhu 1a mot giai phap bd
sung cho phut vita gbc xi mang. Do d6, can c6 sy trao doi kinh nghiém tir du 4n nay sang dy an khac.

Silica sol vin chua dugc thir nghiém dé xu 1y cac 16 10 16n trong da nirt né va khong duoc dé cap
trong hudng dan nay. Hudng dan 4p dung khi xtr 1y da voi cac vét niit nho, theo dinh nghia & day 1a
da c6 chiéu rong vét nit danh nghia (thty Iyc) nho hon khoang 200 mm.

Huéng din nay duoc chia thanh 3 phan. Phan 1 miéu ta veef Silica sol; Phan II chii yéu vé thi cong;
Phan 3 trinh bay viéc thiét ké va cong tac chuén bi. Moi phﬁn s& ¢6 ich cho cac dbi tuong cu thé, la
khach hang, nha thau thi cong hay 1a chu dau tu.

2. Vit liéu
2.1  Colloiidal Silica la gi?

Clolloidal Silica la tén goi mot dung dich gém cac hat dioxide SiO; dudi dang huyén phu hoa tan
trong nudc. Kich thudc ctia cac hat 16n nhat chi khoang 500 nm (nano mét). Silica sol 1a dung dich
chtra cac hat Colloidal silica co6 mat do tap trung nhung kich thudc cia cac hat van gilr trong muc
gi6i han. Thong thuong Silica c6 mat do chimg 40% va kich thudc cac hat chimg 20 nm. Chiing 6n
dinh trong dung dich chra nudc nho cé cac cation NayO. Viéc tao ra Silica Sol béng cach tron
Sodium Silicate véi nude va véi mot acid. Khi d6 dung dich sé& bat dau qua trinh trao d6i ion va tinh
kiém trong dung dich s& giam xudng nhanh chéng. O trang thai nay, cic phan tir acid s& tom bét cac
nanomer ion silicate. Chung sé& tiép tuc lién két, bién doi (két ndi céc hat lai véi nhau) dé tao ra dung
dich Silica sol khi 6 pH, nhiét d6 va ap suit thay doi. C6 thé diéu khién qua trinh polyme hoa cta
chung dé tao ra san pham Silica sol theo yéu cau str dung nhu Hinh 2-1 duéi day.



Monomer Mot phan tir monomer SiO4 bit dau bit dau tién vé phia cac
v phan tir khac tao ra hat kep (dimer) tirc 1a monomer ¢6 2 phan
tu glong 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, c6
2 kha ning tao ra san pham moi khac nhau.

Khi mat do cac hat monomer cao, truong hop pH nho hon 7
hodc truong hop pH = 7 + 10 nhung khong c6 mubi thi cac
hat két ndi va to ra vé kich thudc (B).

Con néu trong méi trudng c6 mudi va pH = 7+ 10 thi cac hat
s€ khong hinh thanh duoc va tao keo (A).

Hinh 2-1. Qua trinh Polyme héa dé thanh
Silica Sol. Vi viée cho thém acid hodic Qua trinh (A) 1a qua trinh ma chung ta tao ra vira phut nhu

muéi, céc hat huyén phi s két ndi tao mong muodn, tc la chung ta phai thém mudi vao dung dich.
thanh Gel (A). Con trong moi truong alkali  Nhung mudn san pham c6 do bén bé mat cao thi cac hat tao
(kiém), cdc hat s& két ndi va tao ra cac hat  keo phai nhé va ngugc lai.

to hon nhung khong tao Gel dugc (B).

[from ller, 1979]

Thong thuong, kich thude cac hat vao khoang 16-20 nm 1a phu hgp, né con tuy thude vao nguyén
liéu dau vao. Can chu ¥ rang, trong diéu kién tu nhién binh thudng Silica Sol & dang dung dich, va
c6 thoi han stir dung. Dén mot lac nao d6 chat lugng sé thay ddi so voi lac ban dau. Vi vay, can phai
ludn ludn kiém tra chat luong trudce khi str dung.

Uu diém thyc hanh cia Silica Sol, ngoai kha niang xam nhap, con 14 kha ning kiém soat duoc thoi
gian keo hoa. Véi cac cong nghé khoan phut truyén théng trude ddy, khi mudn ap dit cac thong sb
ap luc phut va vat li¢u phut, chu yéu dua vao kinh nghi¢ém hoac thyc nghiém. Thoi gian dy kién phut
cling khong thé dy doan trude. Vi Silica Sol, thoi gian keo hoa ¢ thé kiém soat, thoi gian phut tai
mdt 16 c6 thé thay doi tir mot vai phat dén vai gio. Thoi gian keo hoa s& tac dong dén ban kinh xam
nhap, thoi gian keo hoa ngan thi ban kinh xAm nhap ngin va nguoc lai. O mot khia canh khac, nho
giam dugc ban kinh xam nhap s& lam giam dugc ton that vita do thoat 1én mit dt, hodc cho phép
phut nhiéu lan. Hinh 2-2 cho thay, d6 nhét s& khac nhau tmg véi ty 18 pha tron mubi. Pau tién, silica
sol c6 do nhdt nho (khoang 10 mPas; nudc = 1 mPas). Sau mot thoi gian, d§ nhét tang va silica sol
bét dau tao ra mang keo.

Hinh 2-2. B§ nhét cua o— Ratio 51
silica v6i céc ti 1& tron - 40 Rass s
A oo [
(theo khoi luong) véi o Ralio 6,5:1
. A o A >
dung dich muoi ¢ nhiét & —¥— Ratio 7:1
A o0 o 20
d() 8°C e —+—Ratio 7,3:1
= —=— Ratio 81
Figure 2-2. Viscosity curves for a
silica salt product at different 0.0
mixing rafios U‘uwdun \\'L'I_L{hll ' 0 180 250 54D T20 G00 1080 1250 1440 1630 1800 1330 2160 230
for the saline solution ar a tem Time [s]

perature of 8°C

2.1 Céc san pham c6 trén thi truong

Céc san pham silica sol thuong mai & Thuy Dién ¢6 loai Meyco MP320 va Meyco MP320T. Trong
gia doan trudce con cé loai Myco MP320C, loai nay khong chira biocide va loai dung trong nghién
ctru nay, nhu 1a ‘Eka Gel Exp 36” va ‘Cembinder U22’.



Mepo MP320 1a loai thong dung nhat hién nay dugc san Xuét & T}luy Dién. MP320T thi duoc san
xuat & Puc, n6 ¢6 ham lugng hat 30%, trong khi d6 ctia Thuy Dién 1a 35-40%. Hién nay con c6 laoij
Meyco MP325 véi ham lugng chi 15%.

2.2 Silica Sol, tinh xam nhap va gan két

Tinh chat cua Silica sol lién quan dén phut vira

Xam nhép vao cac k€ nit nho;

C6 dac diém nhu chat 10ng/ luu bién: co do nhét thay dbi va keo hoa theo thoi gian
C6 thé keo hoa

Do bén theo thoi gian

Gan két tai chd dé chian nudc.

Kha nang xam nhap phu thudc 16n vao kich thude hat. Kich thudc hat cua silica sol vao khoang 5
~100 nm, do d6 ngay khi bom vao n6 c6 kha ning xam nhép cac khe nirt rat nho. Kha ning xam

nhap giam dan khi cac hat bat dau hinh thanh mot hé thong lién két, keo hoa. Két qua 1a qua trinh
phan tng bt dau ngay sau khi tron thém mudi, thuc day qué trinh keo héa nham muc dich xir 1y.

Bén chét cua chat 1ong, c¢6 tinh luu bién 1a diém dic biét ciia vita silica sol. N6 g xir nhu chét 1ong
Newton trong phan 16n qué trinh phut, thé hién qua thong s6 d¢ nhét. Trong khi d6, vira xi mang ung
xtr theo mo hinh chat 16ng Bingham.

Ngay khi bat dau keo hoa, vira sé co tinh chat nhu chat 1ong Bingham, nghia la cac déc trung vé do
nhot va tinh long s€ giam. Giai doan chuyen tiép tir trang thai chat 1ong Newton sang trang thai chat
long Bingham rat kho xac dinh va chii yéu du trén cam tinh. Trong thyc té thi cong thi diéu nay ciing
khong quan trong. Hinh 2-3 miéu ta sy khac nhau giita chat 16ng Bingham va chat 1ong Newton.

Shaear stress
hig My = Viscosity for a Bingham fluld
= Viscosity for a Newtonian fluid
o = Yiold point "yiold stress” for a
Bingham fluid
T4
HN

Figure 2-3. A schematic graph to
illustrate a Newtonian fluid and a

Shear rate Bingham fluid as well as their

heological difference
Hinh 2-3. So d0 miéu ta sy khac nhau v¢ tinh luu bién cua chat 1o0ng Bingham va Newton

Su khac nhau gitra chét long Newton (vira silica sol) va chat long Bingham (vira xi mang) la: vira
Silica sol s& chuyén dong ngay khi lyc cat duoc huy dong (nghia 1a khi bat dau bom). Trong khi do,
vita xi mang chi chuyén dong khi luc cit huy dong (do bom) 16n vuot qua sitc chdng cét cia vira
(con duogc goi la gidi han 16ng cua vira- flow limit). Nhu vay, voi vira Xi mang, khi ap luc bom nhd
hon gi61 han long cua vira thi vat li¢u s€ dung, khong di tiép. Vi vira silica sol, vat liéu van tiép tuc
chuyén dong mdi khi c6 ap lyc bom. Hinh 2-3 mo ta d6 nhét cia 2 loai vira thay doi khi c¢6 ap luc
bom. Vat li¢u c6 do nhot cao ¢6 dd 1 va cham so véi vira c6 d§ nhdt nhod khi ap dat cung mot ap luc
bom. V&i chit 1ong c6 tinh hoa keo, sirc can doc duong s& can bang véi p luc bom. Qua trinh xam
nhap cua n6 dugc mo ta trén hinh 2-4.



Vicosity, Pa Nhu hinh 2-4, téc d6 x4m nhap ban dau

0.020 250 tang rat nhanh, ban kinh xam nhap ciing
0,018 tang nhanh, sau d6 dan cham lai. Cudi
: T 2,00 cing, luc can chuyén dong (mobilised
0,016 = Penetration fmi g yen dong ( o n
0.014 Va L 150 shearing stresses) — 1a hau qua cua viéc do
o012 -2 /l “Pe  nhét ting va bén kinh x4m nhip gidm —
0,010 // // = 1,00 net ting cao dan dén qué trinh xAm nhap ding
0,008 rat lai. Ban kinh xam nhap c6 thé kiém soat
Viscosity | T T 0,50 on s T .
0,006 HV!SCOSItY | bang 4p lyc bom va giam do nhét. Qua
0,004 ! 0,00 trinh keo hoa nhanh thi ban kinh xam
0 =00 Tl_ooo[ | 1500 2000 nhap giam va nguoc lai. Ty 1é nay can

Ime |S
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Hinh 2-4. Kha nang xam nhap cua silica sol theo thoi 135 thanh bang tra trong tai liéu nay
gian, dong thoi d¢ nhét cling tang theo

2.2.1 Quan diém lira chon

Thoi gian keo hoa (Gel time- Tg) la thoi gian khi ma silica sol va mu(*)i’bét dau tron voi nhau cho dén
khi dung dich hoa keo. Hon hop dugc goi la hoa keo khi ta 1at nguoce coc thir ma hon hop khong
chay xuong thanh dong. Pon vi: phat (m).

D6 nhét ban dau (Initial Viscosity- f1o) 1a d6 nhot cua vira sau khi tron, do bang nhédt ké. Pon vi: Pas
Thoi gian keo hoéa hitru dung ( Gel induction time- tg) 1a thoi gian dé vira dat 4o nhét gép d61 do nhot
ban dau. Bon vi: phut

Thoi gian phyt (Grouting time): 1a thoi gian duy tri ap luc phut ¢ dau mii (khoan) phun cho dén khi
may bom tu dong tat (vi vuot qua ap luc thiét ké). Pon vi: phut

Thoi gian phut hitu dung: 1a thoi gian bat dau tir khi vira dén miii phun, dat dén ap lyc bom thiét ké
va duy tri & d6. Xem hinh 2-5.

Volume pumped in N A 42
s o Acmlidad vokine R Hinh 2-5: M6 ta
F_’_J thong so6 phut thay
5 2. . .
% Prossurorosponse | ] doi theo thoi gian
T — Al " \" - T - h t
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Figure 2-3. lllustration
" of the grouting time
I =2 1 » Time, in
l o y D s 8¢ nerally and the effec-
omn <5min, v Pumpen slds av tive grouting time and
M P 2 Effecth ting time, Pumping tme [minules], the puniping time specifical-
ready design pressurs mmmmm packar valve can be lurmed off I

221 Thaoi gian keo hoa va ban kinh phut
Thoi gian keo hoa, thoi gian keo héa hitu dung va do nhét theo thoi gian dién bién nhu hinh 2-6.

Su xam nhap vao cic k& nirt ¢6 lién quan dén dudng cong phat trién d6 nhét, qua d6 cho thy vira
xam nhap gan nhu cho dén cudi quang duong cho dén khi thoi gian keo hoa két thuc nhu hinh 2-7.
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Trong phong thi nghiém da tién hanh nhiéu nghién ciru nham xac dinh qué trinh xAm nhép dién ra
nhu thé nao khi qua trinh keo hoa dang dién ra. Két qua chi ra rang, ban kinh phut 16n nhat Imax dat
dugc ¢ thoi diém % Gel time (Tg). Dung dich tai thoi diém nay van dang rat linh dong (nhu nudc).
Mic du qué trinh keo hoa dang dién ra, nhung vita van tiép tuc xAm nhap néu nhu van duy tri ap luc
phut. D6 nhét chi anh huong dén téc do phut; d6 nhét clia vira cang thip thi ban kinh phut cang nho
va nguoc lai. Pén thoi diém keo hoa, qua trinh xdm nhap bi dimg lai mot cach dot ngdt va cuong do
tang 1én. Thoi gian phai ngimg bom 1a vao quang % Tg , tiiy thudc vao diéu kién dia chat thiy vin,
do dbc (gradient) thay luc cua dong tham/ro, va bao vé qua tai cho thiét bi. Tai nhiing tuy nennels
nam sau, cac nguy co hu hong thiét bi cang cao, va thoi gian phut nén l6n hon 2 Te. trong khi d6 voi
cac tunnel nam noéng dudi 100m, va néu gradient thuy luc nho, nguy co s& giam thi thoi gian phut s&
ngén hon, va bang Te.

Ban kinh phut silica sol cho dong 2 chiéu (two-dimensional flow (2-D)) c6 thé tinh theo cong thirc
sau (Gustafson and Funehag, 2008a and 2008b):

Imax,zf[) =0.455b )\/?
" (2-1)

Trong d6, b 1 chiéu rong khe nit danh nghia, Ap 1a ap lyc bom gi6i han (hydraulic fracture
aperture), tG la thoi gian phut hiru dung, O 1a do nhét ban dau cua silica sol. Thoi gian phut hitu
dung 1a thoi gian ké tir khi vita c6 d6 nhét ban dau cho dén khi vira ¢6 do nhét ting gap doi. Ké tir
sau thoi gian phut hitu dung, d0 nhét tang 1€n nhanh chéng, kha nang xam nhédp gidm nhanh chéng.
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C6 mdt bi quyét 12 tG chi bang 1/3 TG (thoi gian keo hoa) (theo Funehag, 2007). Khong nhim 13n
gitr thoi gian gian phut hiru dung va thoi gian keo hoa.

Cuong d6 cua silica sol co thé xac dinh duya trén kich thudc hat (sirc cing mat ngoai), phéan b c& hat
va mat do hat. Néu vat liéu c6 cung tinh chat thi thoi gian keo hoa méi gidng nhau. Noi mot cach
don gian, cuong do cua silica sol tang 1&én khi dung dich c6 mat d¢ cao. Tuy nhién, cling c6 cach dé
tao ra cuong do cao hon khi sir dung dung dich c6 mat do thép bfmg cach tao ra cép phéi hat rong,
nghia la tao ra mdt ma tran hat. Tuy nhién, cach nay khong phé bién va kho thuc hién.

Cac du an da thyc hién tai hién truong da dugc chung minh rat rd kha nang chéng tham cua silica
sol. Bing cach thir nghiém bom nudc vao cac da nit né duge xir 1y bang silica sol cho thdy ro nudc
giam co ban. Slica sol da bit dugc cac mang ludi k€ nut trong da. Cac thi nghiém voi vira Eka va Exp
36 cho thdy rang, hé sé thdm K chi con 10-10 dén 10-11 m/s (Butron va nnk, 2007). Vit liéu silica
sol ¢6 kich thuéc hat ¢& 16 nm va chiém ty 1€ 35%.

2.3 Silica sol: cac tinh chit khac
bé thi cong, vira silica can va dat duoc mot sb tinh chat nhu sau:
Vé co tinh

Cuong d6 cua silica sol thip so v6i vira xi mang. Cac nghién ctru (Axelsson, 2009) da cho thay rang,
ngay sau khi keo hoa, vita dat duoc luc cit khoang 60-80 Pa. Sau d6 cuong do phat trién nhanh
chong. Sau 6 thang, do lai thi ty 1¢ ting ctia cuong do van khong doi, dat khoang 45-60 kPa (Butron
et.al 2007 and Axelsson, 2006) (lwu y 14 Butron chi ding don thuan silica sol).

Céc nghién ctru khac (vi du nhu Yonekura 1997, Persoff et.al 1999) da bom silica sol vao trong cac
loai dat hat cat & Nhat thu duoc két qua: cuong d ¢ thang tudi thir 6 1én dén 500 kPa.

Co ngét va phong (truong nd-ND)

Trude day da co nghién ctu (vi du nhu cua Andersson (1998), cho thay rang, silicate va dic biét 1a
sodium silicate c¢6 tinh co ng6t nhat dinh. Nhung can chu y rang, silica sol khong phai la sodium
silicate, vi trong sodium silicate chi c6 mot phan nho bazo (Na,O) va né gom cac hat riéng ré, chur
khong phai dang lién két chudi (chains). Silica sol bi co ngot khi kho. O d6 am 98%, co ngot rét nho
va hau nhu khong xay ra tai 100%RH hodc ngam truc tiép trong nudc (day la két qua nghién ctru lau
dai, trén 6 nam do hang Eka Chemical tai Bohus thuc hién). Sau khi dé kho va co ngét di xay ra thi
silica sol khong thé tro lai dang keo dugc nita, thay vao d6 mau s& bi v& vun ra khi cho vao nudc.
Ngoai ra, céc thi nghiém tai Chalmers University of Technology chi ra rang, dong chiay qua mau
silica bj giam dan va chdm dut hoan toan sau mot thoi gian nhat dinh. Nhitng nghién ctru nay cho
thy rang, nhung néu mau khong bi lam khé thi tinh chéng tham khong bi anh huong.

P9 bén theo thoi gian

Do bén theo thoi gian van dang 1a van dé chua dugc nghién ciu du 1au. Cac nghién ciu ly thuyét tai
Khoa Dia ky thuat cua Chalmers University of Technology (tai liéu ndi bg, chua cong bd) chi ra
rang, Silica sol ciing c¢6 do bén nhur cac phén tir SiO; ton tai trong nudc ngam da phat hién ra trong
da phién ky bang ha. Tai Nhat, silica sol dugc xem nhu 1a ¢6 d6 bén 1au dai, va n6 1a loai vira duy
nhét (ngoai vita xi miang) duoc cho phép tng dung dé han gén, bit nude trong cac tunnels. Gido sur
Yonekura d3 din ra rat nhiéu bai bao trong linh vuc ny bai bao cong bé cua ong nim 1977
(Yonekura, 1977). Can nhan manh ring, cong viéc nghién ctu van tiép tuc dé co duoc su biéu sau
sic hon vé su suy giam theo thoi gian.
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Téac dong dén méi trwong va sirc khée

Chua c6 bao c4o nao vé viéc anh hudng den stre khoe. Can nho rang, silica sol c6 tinh kiém nhe
(pH=9 dén 10) va nd co thé gy rat khi tiép xuc v6i da va mét.

Viéc str dung colloidal silica trong doi song xa hoi rat phd bién, nhu 1a trong y té, d6 udng, my pham,
v.v. va anh huong lau dai dén moi trudng van chua nhan thay, ngoai trir né c6 thé lam duc nudc tam
thoi.

Luu giir va han str dung

Silica sol ¢ chira nudc trong d6, vi thé khong nén dé ho ra ngoai khong khi va moi truon co nhiét do
cao. Nhiét d6 luu giir thich hop 14 5-35 d6 C. Néu luu giir c4n than, né c¢6 thé sir dung trong thoi han
18 thang.

Cac van dé can biét va dat ra yéu cau khi thiét ké
- Néng do Silica;
- Kich thudc hat va tong dién tich mat ngoai (specific surface area).
- Cuong do khi keo hoa;
- Cuong do sau mdt thoi gian phut xong;

- Loai chét xuc tac (NaCl hoac CaCl ...) va néng do.
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