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TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 13589-11:2023

Piéu tra, danh gia va tham do khoang san - Dia vat ly 16 khoan -
Phan 11: Phwong phap séng am

Investigation, evaluation and exploration of minerals - Borehole geophygical survey -
Part 11: Sound sonic method

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay quy dinh ndi dung k§ thuat phwong phap song am trong 16 khoan phuc vy céng tac diéu
tra, danh gia dia chat vé khoang san va tham dé khoang san; khao sat dia chat thdy van, dia chét cong
trinh; diéu tra tai bién dia chat va méi treéng.

Tiéu chudn nay khéng ap dung cho diéu tra, danh gia va thdm do dau khi.

2 Tailiéu vién dan

Céc tai liéu vien dn sau la cn thiét cho viéc ap dung tiéu chudn nay. Ddi voi céc tai liéu vién dan ghi
nam cong bé thi 4p dung phién ban dwoc néu. i véi cac tai liéu vién dan khdng ghi ndm cong bé thi
&p dung phién ban méi nhat bao gdm ca céac ban stra ddi, bd sung (néu co).

TCVN 13589-1:2022 Diéu tra, danh gia va tham do khoang sén - Dja vat ly 16 khoan - Phan 1: Quy dinh

chung.

3 Thuat ngir va dinh nghia

Trong tiéu chuan nay ap dung cac thuat ngi va dinh nghia trong TCVN 13588-1:2022 va thuat ngl va dinh nghfa
sau.

31
Phwong phap do sdng am (sound sonic method)

Phuong phap do tdc dd lan truyén hoac suy gidm nang Irong (bién do) clia séng 4m xung quanh thanh
16 khoan dé& xac dinh cu tric cGa dat da doc thanh 16 khoan
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4 Nguyén ly phwong phap do séng am

Khi lan truyén trong cac Iop da khac nhau, séng am truyén véi téc d6 khac nhau va suy giam nang lwong
(bién d6) trong tirng I6p dat d4 do ciing khac nhau. T dac diém nay hinh thanh cac phép do song am
khac nhau: do téc d6; do gia s6 suy gidm thdi gian At, do bién d¢ séng am, do bién ddi mat d6. Duoi day
dwa ra nguyén ly do téc d6 séng 4m nhuw sau:

Dung mét may phat tir gido, diéu khién tir mat dat phat ra cac xung phat song siéu am, co tan sé tir 20
— 40 KHz qua chén tt phat E. Cac xung co treong do ngén (khoang 200us) va lap lai tiv 10 dén 60 1an
trong mét giay (tiy loai may). Séng lan truyén tir chan ttr E theo moi hwéng dwéi dang cac mat song
cau. Mat song truyén qua dung dich va cham vao thanh giéng & thoi diém va goc téi i khac nhau, tay
thudc vao khoang céch tir dén thanh giéng va loai song doc hay séng ngang (thwéng quan tam dén séng
doc P trong kiéu do nay).

Khi phat xung tir E ta co treéng hop sau:

a) Néu goc téiinhd hon géc téi han thi & diém téi mdi séng doc chia lam hai phan: khic xa va phan
xa, con séng ngang chi ¢d thanh phan khuc xa (vi nd khéng phan xa dwoc vao méi trwéng dung
dich).

b) Néu géc t6i i 16n hon géc téi han thi séng doc sé chi tao ra séng phan xa va bat dau tir dé mai
diém & thanh giéng khoan sé tré thanh ngudn séng.

Séng doc phan xa di qua dung dich cham hon so véi séng doc hay séng nén di trong thanh hé vi tic dé
truyén song trong dt da Ién hon trong dung dich.

Theo cac tia song doc khiic xa tir thanh giéng vao dung dich véi gdc téi han r (hinh 1.b ) béi ching lan
truyén trén thanh giéng voi téc d¢ Ve, va di téi cac chan ti thu Ry va Rz qua dung dich véi tée dé Ves.
Néu cac chan t&r R1 va R2 dat trén truc clia Zond do va clia giéng khoan & nhitng khodng cach xac dinh

thi théi gian séng dén déi véi chiing duwoc tinh:

FA AB BR,
+_

=—+— 1

Y, ., M

r oEA 4B BC CR,
Vo Vo Vo Vp

Nhwng vi khodng dwéng BR; bang CR; nén ta cé:

=1, -1, =2 wYu_ln. .z
S Ve Vi '

Cac phép do téc do, do gia sé thoi gian At trong giéng khoan cé thé do lién tuc (ngudn phat va
may thu tin hiéu séng am dat cach nhau mét khodng L va tinh tién khi do) cé thé do tirng diém (nguén
trén mat dét, may thu tin hiéu ap sat thanh 16 khoan & cac chiéu sau khac nhau).
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5 May méc, thiét bi, hiéu chuédn may
5.1 May moc, thiét bi do trong 16 khoan

- DAu do cac phwong phap séng 4m dugc ché tao theo nguyén Iy da néu & muc 4 va dwoc ndi tryc tiép
vGi bo phan diéu khién trén mat dat (tram do) théng qua b phan toi cap. Tin hiéu thu duoc trong 16
khoan dwoc x Iy trén phan mém chuyén dung, dwa ra hinh dnh vé cu tric clia cac ddi twong dia chét
doc thanh 13 khoan.

- Khéi diéu khién do ghi sé liéu va khdi toi cap duoc thiét ké dé dung chung cho nhiéu phrong phap do
dia vat ly khac nhau trong 16 khoan.

5.2 Cong tac kiém tra, dam bao chét lwgng do dac

5.2.1 Trong qua trinh thi cdng, hang ngay phai kiém tra dau do & ché do "kiém tra tinh" dé xac dinh do
nhay, @6 &n dinh cta thiét b do.

Chi cac thiét bi do da dwoc hiéu chudn dinh ky va kiém tra chét lvong hang ngay theo quy dinh ciia nha

san xuat méi deoc phép sl dung.
5.2.2 Noi dung va trinh tw kiém tra dwoc tién hanh theo ding hwéng dan trong Iy lich tirng loai may.

5.2.3 Két thic do trong 16 khoan, phai thao réi cac khéi rap ndi tram do va dwa vao hép béo quén riéng
theo quy dinh.

5.2.4 Tram do dia vat ly 18 khoan luén phai dwoc bdo quan & noi kha rao, thoang mat, dung theo huéng

dan bdo quan va an toan thiét bi cla nha san xuét.
5.3 Qui dinh vé céng tac hiéu chuin

5.3.1 Dau do séng am trong 16 khoan phai dwoc hiéu chuén dinh ky mét nam maét 1an va sau méi 1an
s(ra chiva, thay thé linh kién trong may giéng. Viéc hiéu chuén duoc thwe hién theo quy dinh hién hanh.

5.3.2 T4t ca cac thiét bi do song am trong 16 khoan, triée khi hiéu chun phai dwoc kiém tra, xac dinh

dd nhay, d6 6n dinh, d6 tuyén tinh dap (ng céc tiéu chuan k§ thuat clia nha san xuat.

5.3.3 Ngi dung va trinh ty hiéu chuén phdi dwoc tién hanh theo quy trinh thdng nhét va dang theo hwéng

dan trong ly lich tirng loai may.

6 Cong tac thwe dia

Trong qua trinh thi cong thwc dia phai tudn th( day dG cac yéu cau chung, yéu cau ky thuat thi cong
thire dia néu tai TCVN 13589-1: 2022 va cac ndi dung sau:

6.1 Chudn bi 16 khoan

6.1.1 Can b ky thuat dia chét theo dai khoan hodc té trwdng td khoan c6 trach nhiém cung cap cho
ngwdi phu trach do dia vat Iy cot dia tang 18 khoan ty 1é 1:200 c6 ghi ty & ldy mau ho&c cot dja tang ty 1é
1:50 va trang thai thwc té cla 16 khoan trwéc khi tién hanh do.
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6.1.2 L& khoan phai dam bao dé tha cac thiét bi do dia vat ly thong sudt tir miéng dén day. LS khoan
khéng co chd tac nghén hodc dudng kinh bé hon dwdng kinh danh dinh cda thiét bj tha trong 16 khoan.

6.1.3 Trong ltc dang tién hanh do dia vat Iy 16 khoan khéong dwoc tién hanh cac viéc sau:

- Sira chra thiét bj khoan;

- N& may khoan;

- Han dién trong pham vi ban kinh nhé hon 100m,

6.1.4 Khong duwoc tién hanh do dia vat Iy 16 khoan trong nhing trieérng hop sau:

- Dung dich trong 16 khoan ¢é dé nhét tvong déi > 90s;

- Dung dich khoan chira qua 5% cat va dam vun cda dat da cing;

- L& khoan phun nwéc, sti khi, bot, 16 khoan hut nwée, ha mirc nwée véi tée do Ién hon 15 m/h.

6.1.5 Viéc chuén bi 16 khoan theo yéu cau ky thuat da néu phai dwoc té tredng khoan va can bé dia
chéat theo déi khoan dam bao va xac nhan bang van ban cho ngudi phu trach do dia vat Iy 16 khoan truéc
khi do.

6.1.6 Khi do dia vat ly 15 khoan phai cé méat can bé dia chét theo ddi khoan va té triedng (kip trwdng) té
khoan.

6.2 Yéu cau ky thuat do séng am trong 16 khoan

Do sdng &m thudng duoc thire hién lién tuc trong qua trinh kéo thiét b do tir day Ién miéng 16 khoan.
Trong qua trinh do ghi phai ludn git cho toc d kéo cap khéng ddi tlr day lén miéng 16 khoan. Quan sat
db thj dwéing cong do trén phan mém do, ghi sé liéu trong khi tha dau do xudng day 18 khoan, xac dinh
cac vj tri c6 6ng chédng, vi tri co céc di thwong dé dinh hudng cho cong tac do va chon Iva céc vi tri do
kiém tra va do chi tiét di thwong & ty 1é 1on hon. Ghi két qua do khi bat ddu kéo cap tir day 1én miéng 16
khoan.

6.3 Ty I& ghi

Ty 1& ghi clia phuong phap do séng am trong 16 khoan duoc quy dinh bang sé diém ghi s liéu trén mét
mét chiéu sau doc thanh 18 khoan. Théng thwéng ty 1& ghi 1a 0,1m/diém ghi sé liéu.

6.4 Téc do kéo cap
Théng thudng chon te do kéo cap tir 400-600 m/h. Chon téc do kéo cap theo hd so ki thuat cia may do.

Khi ghép ndi v&i phwwong phap khac phai dam bao nguyén tic téc do kéo cap khong dwoc 16n hon téc
d6 kéo cap tdi da cho phép clia mét trong sé céc phwong phap tham gia.

6.5 Kiém tra thwc dia

6.5.1 Cdng tac do kiém tra dwoc thue hién trong cung théi gian do 18 khoan (trwére khi két thuc do dia vat ly
trong 16 khoan).
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6.5.2 Khéi leong do kiém tra duoc thire hién bing cach do 13p lai 7-10% chiéu sau do dia vét Iy 16 khoan,
nhwng khong it hon 10m trong méi 16 khoan. Viéc do kiém tra phai thuc hién trén doan 16 khoan c6 sy
thay ddi lon nhét vé s lidu do vai cling toc do kéo cap va bude ghi sé lieu.

6.5.3 Tiéu chudn danh gia chét luong tai liéu do séng &m trong 16 khoan:
- S 13p lai ctia dwong cong do va dudng cong do kiém tra phéi dong dang;

- Sai sé tvong déi gitra sb do va sb do kiém tra trén ciing chi sé chiéu sau |6 khoan phai ndm trong giéi han
cho phép.

6.6 Yéu cau tai ligu thuc dia

Tai liéu thire dia (tai liéu nguyén thuy) gdm: cac phai ghi sé liéu do, phai do kiém tra, nhat ky ghi chép tai
I& khoan, bién ban thi ¢ong dia vat Iy 16 khoan va c4c tai liéu lién quan khac. Toan b tai liéu thyc dia
phai dwoc Ity gite mot cach hé théng theo tirng viing do, tuyén do trong may tinh dién t. Nghiém cdm
can thiép vao cac phai sé liéu nguyén thy.

7 Phan tich, giai doan két qua
7.1 Céng tac vin phang dia vat Iy 16 khoan

7.1.1 Chuyén dudng cong do séng 4m t& phan mém do ghi sé liéu sang phan mém x& Iy, biéu dién sé
liéu cho phit hop véi yéu cau clia phan mém x Iy s liéu.

7.1.2 Thuc hién cac néi dung cdng tac van phang dia vat Iy 16 khoan theo Muc 4.3 clia TCVN 13589 -
1:2022.

7.1.3 Tét ca cac phai do nguyén thiy, phai x& ly trén tirng 16 khoan phai dwgc sép xép mét cach khoa
hoc, hé théng, theo quy luat théng nhét trong tirng viing do va duwoc ghi chép cu thé vé hé théng dudng
dan trong nhat ky do dia vat Iy 18 khoan.

7.2 Panh gia chit lwong tai liéu:

7.2.1 Chét lwong tai liéu do séng &m trong 16 khoan dwgc danh gia bang sai sé gitra hai lan do theo hinh
thirc do 13p. Néi dung va phwong phap danh gia sai sé thuc hién theo Cong thirc théng nhét tai Muc
4.3.2 clia TCVN 13589 -1: 2022.

7.2.2 Sai s do dwoc quy dinh nhw sau: sai s trung binh twong dbi trong 16 khoan: ow < 10 %;
7.2.3 Sai s do d6 sau 16 khoan dugc quy dinh nhu sau:

Tir 0 dén 100m, sai s cho phép la + 0,5m;

Tir 0 dén 200m, sai s6 cho phép 1a + 0,7m:;

Tir 0 dén 300m, sai sé cho phép 13 £ 1m;

Tir 0 dén 500m, sai s6 cho phép la + 1,2m;
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Tt 0 dén 1000m, sai s6 cho phép la + 1,5m;

> 1000m, sai sb cho phép 1a + 2,5m.
7.3 Phan chia ranh gi&i I&p dat da doc truc 16 khoan
7.3.1 Xay dwng dwong cong séng am trong 16 khoan:

Trong giéng khoan, d6 thi do séng am Ia dwéng cong lién tuc biéu dién tham sé do clia song am sau khi
di quan mai truérng dét da doc thanh 16 khoan. Céc Idp d4 khac nhau trong lat ¢t thé hién khac nhau vé
hinh dang, bién dé cda di thwéing trén db thi. Can ¢l vao dang diéu dd thi dwéng cong doc truc 18 khoan
thanh Iap db thi theo 2 truc 1 truc ding twong (ng 13 chiéu sau I3 khoan, truc ndm ngang 1a ty 1& tham
sd vat Iy do dwoc (Iya chon ty Ié hop Iy sao cho dwdng cong khong cat khung biéu dién).

7.3.2 Phan tich két qua do
Phan tich twong tw nhu cac phwong phap dia vat Iy 16 khoan khac, song can Iwu y mot 6 yéu td sau:

Tdc @ truyén song dan hdi trong dat da phy thudc vao nhiéu yéu td nhw thanh phan khoang vat clia da,
do6 géan két, do 16 réng va kiéu 15 réng (gitra hat, niit né, hang héc), d bao hoa chét Iy, tinh chét clia
chét lwu bao hoa, ap suét via, ap suét tinh lién quan dén chiéu sau thé ndm clia da.

Chua c&n phan tich ty mi vé& dnh hwdng cla tirng yéu td néu trén ta cling thdy rang pha cirng clia da co
déng gop quan trong 1&n téc dé truyén séng dan héi. Déi voi cac da co thanh phan khoang vat khac nhau
thé hién si bién dbi vé téc do truyén song khac nhau trong khodng kha réng. Vi vay, déi véi cac thanh
hé cé pha clrng khong don khoang nhu céc 14t cat carbonat thi lat cét lan truyén séng dan héi phu thudc
vao ty Ié clia cac khoang vat thanh phan trong pha cting.

D6 gan két va thanh phan xi ming gan két clia da cling anh huwdng manh dén téc do truyén séng. Pa
cang gan két tét thi tdc do truyén song dan hoi clia né cang I6n va thai gian truyén séng cang nhd.

Téc dé truyén séng dan hdi cé quan hé ty & nghich véi d 16 réng ctia méi tredng.

Chiéu sau nghién ctru clia phép do téc do song vao khodng tir 12 cm dén 100 cm, ngha la trong vung
déi ngdm. Mudn tang chiéu sau nghién ctru vao viing déi nguyén phai tang chiéu dai Zond do, tuy nhién
khi ting chiéu dai qua I&n thi séng dén sé suy yéu, cé nguy co mat chu ky, nhét 1a khi do vao tang dat
da ntrt né manh.

Pon vj do: ngudi ta diing don vi do 1a micro gidy/bd (us/tt) d& do thoi gian truyén séng, d6 1a khodng théi
gian At tinh bing micro giay dé séng dan hdi di dwoc quang dudng 1 foot trong mai trwéng nghién clru,
Hé sb quy ddi ps/tt sang ps/m hodc tir téc d6 m/s la 3.28084.

7.4 Xay dwng lat cét dia chat doc 16 khoan

Lat cat duoc xay dung trén co s& két qua phan chia cac Iop dat da néu & muc 7.3.2 va cac tai liéu dia
chat, dia vat ly lién quan khac. Lat cat duoc thanh lap & ty 1é 1:200.

10
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Trén thue té, viéc do séng am thwong dwoc thue hién voi té hop cac phuong phap, do vay lat cét xay
dung trén co sé tdng hop két qua cla tirng phuwong phap, trong d6 ¢é két qua cla phwong phap séng
am phdi két hop véi tat ca cac phuong phap khac trong td hop dé thiét 1ap lat cét dia chét doc thanh 18
khoan.

7.5 Biéu dién thiét do dja vat Iy 16 khoan

Két qua phuong phap do dwoc biéu dién trong thiét d dia vat Iy 16 khoan gém:
- Céc dwdng cong do va dwidng cong do kiém tra;

- Két qua xay duwng lat cét dia chét doc thanh 16 khoan.

- Thiét d6 dia vat Iy 16 khoan phai duoc thé hién day dd td hop phuong phap dia vat Iy 16 khoan, cét dia
tang dia vat ly, cot dia tang dia chét, cac gia tri di thwéng dia vat ly va théng nhét trong toan ving do.

8 Bao cao két qua

B4o cao két qua do séng &m trong 16 khoan dwgc 16ng ghép chung trong cong tac do dia vat 1y 16 khoan

clia toan ving do, thudng gdm cac dang tai liéu sau:

- C4c phai do va do kiém tra dwoc quan Iy va lwu trir hé théng trén may tinh.

- Cac thiét db dia vat ly 16 khoan hoan chinh.

- Cac mat cat lién két dia tang cac 16 khoan trong viing theo cac phuong khac nhau.
- Cac mit cat dia chat - dia vat ly luan giai tir két qua do dia vat Iy 16 khoan.

- Cac nhat ky do va céc tai liéu lién quan khac.

- B4o cdo thuyét minh dwoc lap chung véi td hop phwong phap dia vat Iy 16 khoan khac, cac ndi dung
chinh nhv sau:

+ Phwong phap va ky thuat da st dung.

+ Chét lwong tai liéu, khéi lvgng cong viéc.

+ Céc phuong phap x(r ly, gidi doan tai liéu dja vat ly.
+ Giai thich dja chét két qua dia vat ly.

+ Danh gi4 mirc d6 gidi quyét nhiém vu./.

11
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Phu luc A

(Tham khao)

So dd nguyén ly cau tao dau do séng am (hinh a) va sy suy gidam séng am (hinh b)

TR.'-ti‘*tZ*'t: TRz"t‘l"'tt"'t.l*'t5
Fay A TRZ—TR1 = ty.va ts=13

(a)

Bién dg

-t Bot song

S

(b)

Hinh 1. So db nguyén Iy ciu tao dau do séng am (hinh a) va sw suy gidam séng am (hinh b)

12
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