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NGHIÊN CỨU ĐỀ XUẤT GIẢI PHÁP KHẮC PHỤC SỰ CỐ THẤM HẠ LƢU ĐẬP 
ĐẤT CÔNG TRÌNH HỒ CHỨA NƢỚC ĐAN KIA, LẠC DƢƠNG, LÂM ĐỒNG  

Nguyễn Thị Nụ1,*, Bùi Trƣờng Sơn1
, Lê Thanh Tùng2 

1 Nhóm nghiên cứu Địa chất công trình và Địa môi trường  
1Trường Đại học Mỏ - Địa chất 

2 Công ty TNHH Hóa dầu Long Sơn 
*Tác giả chịu trách nhiệm: nguyenthinu@humg.edu.vn 

Tóm tắt  
Đập đất công trình hồ chứa nước Đan Kia, Lạc Dương, Lâm Đồng có nhiệm vụ giữ nước để 

bảo vệ hồ chứa nước Đan Kia phục vụ cấp nước tưới, phát điện, nuôi trồng thủy sản cũng như
tạo cảnh quan cho du lịch. Theo thời gian, đập đất phía dưới hạ lưu xuất hiện dòng thấm, các tổ 
mối, cần phải gia cố, xử lý. Báo cáo trình bày hiện trạng thân đập, đề xuất và thiết kế giải pháp 
khắc phục. Kết quả khảo sát cho thấy, nền đập gồm ba lớp, lớp 1 - 2 có tính thấm lớn, gây thấm 
mất nước qua nền đập. Để xử lý tiến hành bằng phương pháp phụt dung dịch công nghệ 1 pha 
bằng dung dịch xi măng - bentonite - nước hoặc dung dịch xi măng - bột sét khô - nước. Quy 
trình thi công theo các bước nghiêm ngặt: khoan phụt thử nghiệm - khoan phụt đại trà - khoan 
kiểm tra. Các tổ mối cũng là nguyên nhân gây thấm mất nước, khi xử lý tiến hành theo trình tự 
khoan, phụt dung dịch xử lý mối và lấp hố khoan bằng dung dịch sét.  

Từ khóa: thấm mất nước; đập đất; hạ lưu. 

1. Đặt vấn đề  
Hồ chứa nước Đan Kia được xây dựng trên suối Vàng, thuộc địa phận xã Lát, huyện Lạc 

Dương, tỉnh Lâm Đồng. Hồ chứa nước Đan Kia có nhiệm vụ điều tiết năm để cấp nước tưới phát 
điện, nuôi trồng thủy sản và tạo cảnh quan phục vụ văn hóa du lịch, cải tạo môi trường sinh thái 
tiểu vùng. Đập chính là đập đất đồng chất có chiều dài đỉnh đập là 161 m, có tác dụng giữ nước, 
cao trình mực nước là 1428 m, chiều cao lớp nhất là 203 m với chiều rộng đỉnh đập 7,5 m, cao 
trình nước chết là 1414,8 m. Hồ chứa nước được xây dựng từ những năm 1942-1945. Theo thời 
gian, công trình có dấu hiệu xuống cấp, phần phía dưới hạ lưu đập xuất hiện dòng thấm tạo thành 
dòng chảy và xuất hiện các tổ mối ở thân đập. Chính vì vậy, cần phải tiến hành khảo sát và đánh
giá, đồng thời đưa ra giải pháp để bảo vệ thân đập. 

 

 
Hình 1. Mặt bằng tổng thể cụm công trình đầu mối. 
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2. Hiện trạng của công trình 
Đập chính là dạng đập đất đồng chất, thuộc cấp đập cấp II, theo kết quả khảo sát hiện trường 

năm 2019, phần đá lát khan gia cố bảo vệ mái thượng lưu đập đất còn khá tốt ở phíabề mặt. 

  

 
Hình 2. Bê tông gia cố mái thượng lưu. 

Phía đỉnh đập gia cố bằng cấp phối lu lèn, hai bên không có gờ chắn đỉnh đập, trên dọc tuyến 
đập khảo sát chưa phát hiện được các vết nứt dọc, ngang. 

  
Hình 3. Hiện trạng gia cố đỉnh đập. 

Mái hạ lưu đập đất vẫn còn tốt, cây cỏ mọc đều, không có các loại cây thân gỗ lớn. 

Hình 4. Hiện trạng mái hạ lưu đập. 
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Trên thân đập có các thiết bị quan trắc thân đập, được bảo vệ tốt và có đủ số lượng cũng như
chất lượng để quan trắc thân đập. 

  

  

  
Hình 5. Hiện trạng hố quan trắc đập. 

Tại thời điểm khảo sát năm 2019, đã xuất hiện dòng thấm ở hạ lưu đập đất sau đống đá tiêu
nước, tạo thành dòng chảy và nước chảy ra rất trong, theo kết quả quan trắc và đo bằng thùng 
nhựa thì lưu lượng tổng cộng của các vị trí thấm chảy về hạ lưu khoảng 2 l/s.  
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Hình 6. Hiện trạng các vị trí thấm hạ lưu. 

Ở hạ lưu đập khảo sát thấy xuất hiện các tổ mối, do đó cần phải khảo sát và xử lý mối trong 
thân đập. 

 

Hình 7. Vị trí xuất hiện tổ mối. 

3. Phân tích nguyên nhân sự cố và đề xuất, thiết kế giải pháp xử lý 
Theo kết quả khảo sát địa chất công trình của Viện Đào tạo và Khoa học ứng dụng Miền 

Trung, khu vực cần xử lý gồm các lớp đất như sau: 
Lớp 1: Sét, màu nâu, nâu vàng, trạng thái dẻo cứng, nửa cứng, dày từ 12 đến 22 m. Lớp đất 1 

là lớp đất đắp đập, nguồn gốc tàn tích, có đặc điểm chịu lực trung bình, có tính thấm khá lớn  
(tỷ lưu lượng q thay đổi từ 2.10-5  cm/s đến 5.10-5cm/s). Lưu lượng mất nước đơn vị khoảng  
0,09 l/phút. 

Lớp 2: Đá phong hóa, nứt nẻ mạnh, màu xám vàng, xám xanh, lớp này có hiện tượng mất 
nước, thấm nước khe nứt (tỷ lưu lượng 6,7 × 10-4 cm/s). Lưu lượng mất nước đơn vị khoảng  
1,9 l/phút, dày từ 5,0 m đến 5,7 m.  



536       

Lớp 3 là lớp đá gốc nguyên khối, màu xám xanh, khả năng chịu lực tốt, ổn định và không 
thấm nước. 

Kết quả khảo sát cho thấy, địa tầng lớp 1, lớp 2 có tính thấm mất nước, gây mất ổn định thân 
đập, do đó cần phải xử lý khoan phụt vữa để cải tạo tăng độ ổn định của đập. 

Để tiến hành xử lý thấm, lựa chọn công nghệ chống thấm bằng phương pháp khoan phụt, 
công nghệ khoan phụt 1 nút. Mục đích của công tác khoan phụt, nhằm tạo màng chống thấm ở 
đập và dưới nền đập, để kéo dài đường thấm, giảm gradien thấm, giảm lưu lượng thấm, đề phòng 
biến dạng ở nền đập. Tăng độ bền chống thấm cho nền đập. 

Phạm vi khoan phụt dọc theo cao trình đỉnh đập. Tại khu vực từ Mốc QT-DK4 - 13,5 m đến 
Mốc QT-DK2 + 4,5 m, thân đập có lớp 1 và nền công trình có lớp số 2 có hệ số thấm từ 2.10-4 
đến 5.10-4 cm/s. Hai lớp này có tính thấm mạnh nên cần xử lý để đảm bảo yêu cầu chống thấm 
cho đập và nền đập. Phạm vi khoan phụt tham khảo tiêu chuẩn TCVN 8216:2009. 

Bề dày màn chống thấm thiết kế như ở bảng 1. 
Bảng 1. Tính toán chiều dày màn khoan phụt thấm nền đập 

T
T Thông số 

Đơn
vị Ký hiệu Công thức tính Chiều

sâu (m) tính 

1 Chiều sâu màn chống thấm (dự kiến ) m S Bằng giới hạn thấm
0,05l/pl/m  26 

2 Chênh cao cột nước lớn nhất giữa thợng và hạ lưu m Z Z = MNLTK-MNHL 11 

3 Chiều rộng của lõi đập chống thấm m lo Theo thiết kế 15 

4 Độ sâu thực tế của tầng không thấm m Ttt Ttt = 0,8S + 0,5lo 28,3 

5 Hệ số sức kháng cắt nằm ngang    Xnn Xnn = (1 - 0,5S)/Ttt 0 

6 Hệ số sức kháng màn chắn   Xmc 
Xmc = 

(2 - 1,125S/Ttt)/(Ttt/S - 
0,75) 

2.855 

7 Hệ số tổng sức kháng đường viền dưới đất   ∑Xmc ∑Xmc = 0,88 + Xnn + Xmc 3,295 

8 Hệ số tổng sức kháng màn chắn   Xtmc ∑Xtmc = 0,.44 + Xnn + 
Xmc 

7,031 

9 Tổn thất cột nước đối với màn chắn   httmc Httmc = XtmcZ/∑Xmc 23,.46 

10 Gradient cho phép của màn chắn ứng với  
q = 0.05 l/ph/m   Jcpmc   8 

11 Chiều dày tối thiểu của màn chắn theo tính toán m Tmc Tmc = httmc/Jcpmc 2,934 

12 Khoảng cách giữa các hố trong một hàng chọn là 3 m m L   3,0 

13 Khoảng cách tính toán (Lbước) giữa các hố trong  
1 hàng m Lbước Lbước = 0,9/L 2,.7 

14 Chiều dày thực của màn chắn (n = 1 hàng) ứng với
Lbước m Tmctt1 Tmctt1= 0,.6.n. Lbước 1,62 

15 Chiều dày thực của màn chắn (n = 2 hàng) ứng với
Lbước m Tmctt2 Tmctt2 = 0,6.n. Lbước 3,24 

Dựa vào điều kiện làm việc và điều kiện địa chất công trình của nền đập, bố trí 2 hàng phụt 
với khoảng cách 1,5 m. Các hố khoan phụt trên toàn bộ mạng lưới được bố trí theo nguyên tắc so 
le nhau. Theo TCVN 8216:2018, các hố được xem như đạt yêu cầu khi lượng mất nước đơn vị
sau xử lý nhỏ hơn hoặc bằng 0,05 l/ph.m (tương đương 5 Lu). Hệ số thấm sau khi khoan phụt thí 
nghiệm kiểm tra, phải đạt hệ số thấm nhỏ hơn 1.10-5 cm/s.  

Theo TCVN 8216:2018, màn chống thấm phải được xử lý đến lớp địa tầng không thấm 
nước. Bố trí chiều sâu màn chống thấm thay đổi theo chiều sâu địa tầng. Theo tiêu chuẩn TCVN 
8216:2018, đập cấp II, thì độ sâu phụt được tính từ phần đáy móng tới đường ranh giới có lượng 
mất nước đơn vị q = 0,05 l/ph.m.m (từ 5 đến 7 Lu), cộng thêm 3 m. Tất cả các hố khoan phụt đều 
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được khoan theo phương thẳng đứng. 
Các lỗ khoan phụt vữa trong một hàng được chia thành 2 đợt để thi công, đảm bảo cho vữa 

phụt các lỗ đợt sau lấp nhét bổ sung vào lỗ rỗng các đợt trước (dung dịch vữa lấp kín các lỗ rỗng, 
sau một khoảng thời gian thì tiết nước và đông kết lại tạo khoảng trống cho vữa bơm đợt sau lấp 
đầy). Sai lệch vị trí thực tế của hố khoan phụt so với vị trí trên bình đồ không được vượt quá 0,1 m. 

+ Đợt 1 - khoan, phụt các lỗ có ký hiệu lẻ (lỗ 1 - 3 - 5 - 7 - 9). 
+ Đợt 2 - khoan phụt các lỗ có ký hiệu chẵn ở chính giữa hai lỗ đã phụt đợt 1 (lỗ 2 - 4 - 6 - 8). 

91 mm. 

Hình 8. Sơ đồ khoan phụt theo đợt. 

Do mức độ thấm mất nước của 2 lớp khác nhau, lựa chọn tỷ lệ vữa phụt khác nhau: 
Lớp 1: Sử dụng dung dịch vừa xi măng - bentonite - nước theo tỷ lệ 120 kg: 180 kg : 1040 lít 

với lượng ăn vữa là 95 kg/1 m phụt. 
Lớp 2: Sử dụng dung dịch vừa xi măng - bột sét khô - nước theo tỷ lệ 260 kg: 600 kg : 700 lít 

với lượng ăn vữa là 480 kg/1 m phụt. 
Các hố được xem là đạt yêu cầu khi lượng mất nước đơn vị sau xử lý nhỏ hơn hoặc bằng

0,05 l/ph.m (tương đương 5 Lu). Hệ số thấm sau khi khoan phụt thí nghiệm kiểm tra, phải đạt hệ 
số thấm 1.10-5 cm/s. 

Trình tự thi công như sau: 
+ Khoan phụt thử nghiệm: Để hiệu chỉnh lại các thông số thiết kế như khoảng cách giữa các 

hố khoan, nồng độ dung dịch, áp lực phụt, v.v… trước khi tiến hành phụt đại trà. Vị trí các hố 
khoan phụt thử nghiệm được chọn trong số các hố khoan có trong đồ án thiết kế. 

Bố trí 02 vị trí tại nơi có điều kiện địa chất phức tạp nhất. 
Trong khu vực khoan phụt thí nghiệm chọn 1 hố phụt thí nghiệm, 1 hố khoan kiểm tra và 5 

hố quan trắc. 
 

  
Hình 9. Sơ đồ bố trí khoan phụt thí nghiệm. 

Công tác khoan phụt thí nghiệm tiến hành theo phương pháp phân đoạn từ trên xuống, mỗi 
đoạn có chiều dài 5 m. Đoạn phụt 1 thông thường có chiều dài từ 2 - 4 m (là đoạn có chiều dài 
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nhỏ nhất), nút phụt đoạn 1 đặt ở cao trình mực nước bình thường, từ đoạn phụt thứ 2 đến đoạn 
phụt cuối cùng, nút phụt đặt trong đoạn phụt trước là 20 cm. Trong quá trình khoan hố thí 
nghiệm, tiến hành đổ nước hoặc ép nước theo từng phân đoạn phụt để xác định tính thấm của 
môi trường phụt với cấp áp lực lấy bằng 0,8 × PTK (kG/cm2) nhưng không lớn hơn 5 kG/cm2, PTK 
là áp lực phụt thiết kế tối đa cho đoạn phụt tương ứng, ép theo phương pháp đơn giản, 1 điểm, 
thời gian đo lưu lượng cứ sau 1, 2, 3, 4, 5 phút đo một lần và lấy lần đo cuối cùng để tính toán 
lượng mất nuớc đơn vị, q, l/ph.m.m. Khi phụt tiến hành theo dõi mọi biến động của hố quan trắc. 
Các kết quả phụt thí nghiệm để kiểm tra tính phù hợp của mạng lưới các hố phụt và chính xác 
hóa thông số phụt như áp lực phụt, nồng độ dung dịch phụt, điều kiện dừng phụt. 

+ Khoan phút đại trà: Theo các bước lặp máy khoan, khoan, lắp đặt ống phụt, phụt vữa, 
khoan kiểm tra, hoàn trả mặt bằng. Sử dụng phương pháp thi công phụt 1 nút, cũng theo phương
pháp phân đoạn từ trên xuống, mỗi đoạn phụt từ 2 - 5 m. Vữa phụt là dung dịch vữa xi măng
pooclăng, PCB40 cộng phụ gia. Khi phụt, dung dịch vữa xi măng thay đổi từ loãng đến đặc. 
Nồng độ dung dịch vữa xi măng được sử dụng theo thứ tự các cấp tỷ lệ N/XM là: 5/1, 3/1, 2/1, 
1/1, 0,.8/1 và 0,5/1. Cấp nồng độ phụt đầu tiên là 5/1. Khi phụt, áp lực phụt ban đầu thường lấy 
khoảng 0,7 áp lực thiết kế tối đa, sau đó được nâng lên từng cấp là 1 kG/cm2, sau thời gian tối 
thiểu là 5 phút cho tới khi đạt áp lực phụt thiết kế tối đa. 

Tổng lỗ khoan thiết kế khoan phụt xử lý cho đập gồm 356 lỗ, sau khi khoan phụt đại trà 
xong, tiến hành khoan kiểm tra. Quá trình khoan kiểm tra cho toàn bộ chiều dài đoạn xử lý 
khoan phụt, với tổng số là 18 lỗ, bằng 5% tổng lỗ khoan phụt đại trà. 

Do trên thân đập xuất hiện mối, tiến hành khoan tạo lỗ và phụt diệt thuốc diện mối, sau đó 
tiến hành phụt dung dịch sét lấp bịt. 

4. Kết luận 
Kết quả nghiên cứu cho phép rút ra một số kết luận sau: 
Do thân đập làm việc với thời gian lâu dài, khu vực dưới hạ lưu đã xuất hiện các dòng thấm, 

nguyên nhân là do nền đập phía dưới hạ lưu có tính thấm lớn, gây thấm mất nước đồng thời có 
xuất hiện mối ở khu vực hạ lưu. 

Để tiến hành xử lý nền đập, sử dụng phương pháp phụt dung dịch công nghệ 1 nút, với dung 
dịch vữa xi măng - bentonit - nước cho lớp 1 và xi măng - bột sét khô - nước cho lớp 2. Quy 
trình công nghệ thi công được tuân thủ nghiêm ngặt theo từng bước khoan phụt thử nghiệm - 
khoan phụt đại trà - khoan kiểm tra. 

Công tác xử lý mối được tiến hành bằng cách khoan, phụt dung dịch diệt mối và lấp hố 
khoan kiểm tra. 
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Abstract  
Earthfill dam of Đan Kia reservoir, Lac Duong district, Lam Dong province is responsible 

for keeping water to protect Dan Kia reservoir for water supply for irrigation, power generation, 
aquaculture as well as creating landscape for tourism. Over time, the earth dam downstream 
appears seepage flow, termite nests, which need to be treated. The report presents the current 
state of earthfill dam, proposes and design the treament method. The survey results show that the 
dam foundation consists of three layers, layers 1-2 have great permeability, causing water loss 
through the dam foundation. For treatment, it is carried out by drilling and grouting into dykes of 
1-phase technology with a solution of cement - bentonite - water or a solution of cement - dry 
clay powder - water. The construction process follows strict steps: test drilling - mass injection 
drilling - inspection drilling. The termite nests are also the cause of water loss, when the 
treatment is carried out in the sequence of drilling, spraying termite treatment solution and filling 
the borehole with clay solution. 

Keywords: seepage, earthfill dam, downstream side of dam. 

  


