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L&i néi diu

TCVN 9149:2024 thay thé TCVN 9149:2012.

TCVN 9149:2024 do Téng Cong ty Tu vén Xay dyng Thily loi Viet
Nam bién soan, Bd Nong nghiép va Phat trién ndng thon d& nghi, Bd
Khoa hoc va Céng nghé tham dinh va cong bé.
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Céng trinh thiy lgi - Xac dinh dd thAm nwéc cla da bang phwong
phap thi nghiém ép nwérc vao 16 khoan.

Hydraulic structures - Method for determining rock’s permeability by water pressure test

into bore hole.

1 Phamviap dung

Tiéu chufn ndy quy dinh yéu ciu ky thuat clia cc phrrong phap xac dinh d6 thdm nwéc clia da bang thi
nghiém ép nwéc vao 16 khoan.

2 Tailigu vién din

Cac tai liéu vién dan sau 1a cin thiét cho vidc ap dung tiéu chun nay. Déi véi céc tai liéu vién din ghi
nam cong b thi ap dung phién ban dwoc néu. i voi cac tai liéu vién dan khong ghi ndm céng b thi
ap dung phién ban méi nhit, bao gém ca stra 46i, b sung (néu co).

TCVN 4116, Cng trinh thily loi - két cAu bé tong va bé téng cbt thép thiy cong - Yéu céu thiét ké;
TCVN 8477:2018, Céng trinh thdy loi - Thanh phén, khéi leong khdo sét dia chét trong céc giai doan Iap
dip &n va thiét ké; . '

TCVN 8645, Cong trinh thily lgi - Thiét ké, thi céng va nghiém thu khoan phut vira xi méng vao nén d&;
TCVN 9155:2021, Céng trinh thdy loi - Yéu céu ki thuét trong khéo sét dfa chét.

3  Thuat ngir va dinh nghia

Tigu chudn nay st dung cac thuat ngl va dinh nghiia néu trong TCVN 8477, TCVN 4116 va cac thuat
ng(, dinh nghia sau:

31

D§ thdm nwéc cia da (Permeability)

Dic trung dinh Iwong v& tinh thim clia da, phy thude chli yéu vao mirc d nit né va miec dd 14p nhét
vat chét trong khe nit cla d4, thudng dwec biéu dién bing hé sb tham (K), lgng mét nude don vi (g),
hodc gia trj Lugeon (Lu).

3.2

Hé sé thdm cia d4, K (Rock's permeability coefficient)

Tée a6 thadm clia nwdre qua mét don vi dién tich clia dd khi gradien thly e bdng don vi, dwoc biéu dién
béng centimet trén giay (cmv/s).
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3.3

Lwong mét nieée don vi, q (Water lost unit)

Luu egng nuwéce tiéu hao trong 1 min trén 1 m chiéu dai doan thi nghiém dwdi ap lwe 1 m ¢dt nude, duge
biéu di&n bang don vj lit trén phit nhan mét nhan mét (Umin.m.m).

34

Gia trj Lugeon, Lu (Lugeon value)

Luu Iwgng nwéce tidéu hao trong 1 min trén 1 m chidu dai doan thi nghiém dudi ap e 100 m ¢t nudre.
duoe bidu dién bang don vi Lugeon (Lu).

4  Quy dinh chung

4.1  Thinghiém ép nwéc vao 16 khoan (hd khoan) durgc thie hién trong da (cac déi g4 phong héa theo
TCVN 8477), trong bé tong (theo TCVN 4116) & cac trang thai khac nhau (bao hoa hay khéng b3o hoa
nudc) va tai cac do sau khac nhau dudi mat a4t hodc bén dwdi bé mét cong trinh.

4.2 Trong mdt hé khoan, thi nghiém ép nuwdc thudng duoc tién hanh theo tac phan doan va nén thyc
hién lién tuc dén hét a9 sau hé khoan, dé xac dinh dugc d thdm nwde va bién dang thadm ciia da hodc
bé tong trong dd sau nghién clru.

4.3 Céc phuong phdp thi nghiém ép nudc quy dinh trong tiéu chudn nay &p dung cho 16 khoan thang
dirng. Béi vai thi nghiém ép nwére trong 16 khoan xién dugce thye hién tweng tw nhu déi voi 16 khoan
thdng dling, ngoai trir dp lyc cot nwdre thi nghiém trong 18 khoan xién xac dinh theo 7.1.2.b.

4.4 Cbéngtac antoan lao déng, phéng.chéng chay nd, vé sinh méi tredng thiec hién theo cac quy dinh
hién hanh va tham khae thém mét sé ndi dung & Phy luc D.

5  Cac so dd va phwrong phap thi nghiém ép nwérc

51 Cac so dd ép nwic

5.1.1 Cac s dd ép nuwérc dwrge st dung rong réi khi thi nghiém ép nwéc trong 18 khoan 1a cac so do ép
nwéc phan doan bao gdm:

a) So dd ép nwdrc phan doan tr trén xuéng hodc ép nwdc phan doan tir dwdi lén la cac so db ép
nuéc chinh cd pham vi ap dung va trinh ty thire hién twong (ng theo quy dinh tai 5.1.2 va 5.1.3;

b)  So dd ép nwdc phan doan tdng hop tir trén xuéng hodc ép nwéc phan doan téng hep tir duwdi 1én
cé pham vi &p dung va trinh tu thwe hién teong (ng theo quy dinhtai A.1.1 va A1.2;

5.1.2 So dd ép nweérc phan doan tir trén xudng -

a)  Trinh tw thee hién: Khoan téi day doan thi nghiém thte nhat (L), d3t ndt bit (ndt don) & gidi han
trén clia doan Ly, tién hanh ép nwéc doan Ly. Ep nwéc xong doan Ly kéo bd nit Ién, khoan tiép qua L
dén doan L,. DAt ndt bit & gici han dwei cha doan Ly (giéi han trén cda doan L), tién hanh ép nwoc doan
L. Sau dé ctr thé tiép tyc thyc hién theo cac buére trén cho dén doan dudi ciing theo yéu cau trong
phuong an ki thuat khao sat. (Hinh 1(a)).
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b) Didu kién ap dung: So dd ép nwdc phan doan tir frén xuéng cho két qua tin cay, c6 thé ap dung
cho moi ddi trong, nén duge quy dinh 13 so @b tiéu chudn trong thi nghiém ép nwéc vaoe I3 khoan.
5.1.3 Sor dd ép nweére phan doan tir duwdi lén

a)  Trinh ty tién hanh: Khoan hét chidu sau theo phuong 4n k¥ thudt khdo sat. Tién hanh ép nude tr
durdi 1én bing céch chia chidqu dai hd khoan thanh cac doan thi nghiém co chidu dai L, danhsé Ly, Lz, ...
Ln, tlr dwrGi 1én. DAt nat bit (nit don) & vi trf gidi han trén clia doan Ly, ép nudc doan Ly, Ep xong kéo bd
nGt don [8n rdi dwa bd ndt kép xudng vj tri doan Lo, sao cho dinh nit dwéi clia bd nit kép & giéi han dudi
va day nit trén clia bd nit kép & gidi trén cla doan Lo, Ep nwéc doan Lz, ép xong kéo bd nit kép Ién vj
tri doan Ls véi vi tri ndt duedi va nt trén giéng nhw yéu ciu véi doan L2 & trén va tién hanh ép nwéc doan
Ls. Sau d6 ctr thé tiép tuc thuc hién theo cac bwéc trén cho dén doan trén ciing theo yéu cdu trong
phwong an kj thuat khao sat. (Hinh 1(b)).

b)  Diéu kién ap dung: So a6 ép nwdrc phan doan tir dwdi 1én chi ap dung khi c6 sl dyng b nit kép
tai nhirng noi da nit né yéu va co it khe nirt thdng dirng (mé ta trong ndn khoan va theo Phu lyc D cla
TCVN 8477:2018).
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CHU DAN: CHU DAN:
1 Natbit {ndt don). 1 NGt bit (nat don).
2 Doan thi nghiém ép nudre (Ly, Lz, Ls). 2 Pogn thi nghiém ép nuée (L1, Lz, Ls).

3 Nt bit (nat kép): (a) Nt trén (b) Nut dwéi.
Hinh 1(a) - So 43 ép nwérc phén doan tirtrén xudng  Hinh 1 (b) - Sor dd ép nudre phén doan tir duwdi 1én
5.2 Cac phwrong phap thi nghiém ép nwée

5.2.1 Thi nghiém ép nuwedc trong 18 khoan str dyng mét trong céc so 6 ép nurdre néu tai 5.1 va thye hién
bing mét trong c&c phuong phap thi nghiém ép nuéc sau, cu thé:
- Ep nwdc khdng én dinh theo chu trinh véi 5 cap ap luc;
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- Ep nuéc dn dinh véi 1 cép 4p lyc.

a) Phwong phép thi nghiém ép nwéc khdng 6n dinh theo chu trinh véi 5 cp 4p Iwc duge Iwya chon la
phuwong phdp thi nghiém ép nwéc tiéu chudn vao I8 khoan thyc hten theo quy dinh tai 5.2.2, Diéu 6 va
pigu7;

b)  Phwong phap thi nghiém ép nwéc dn dinh vai 1 cip ap Iie (thiee hién theo quy dinh tai A.2.1) ap
dung khi xac dinh @6 thAm nwéc cla 34, bé téng phuc vu cho cong tac kiém tra, kiém dinh, danh gid an
toan nén va than cdng trinh.

5.2.2 Phwong phap thi nghiém ép nwére khéng dn dinh theo chu trinh véi 5 cdp ap Iwe

a)  Phuwong phép thi nghiém ép nwdc khéng dn dinh theo chu trinh véi 5 cap ap lc diing d& nghién
clru bién dang thdm va xac dinh @9 thdm nuwdc clia d4 bing Lugeon, thdng qua thi nghiém ép nwéc
khéng &n dinh theo chu trinh véi 5 cép ap lyc, mdi cap ap e dwoc gitr dn dinh trong thei gian 10 min,
cy thé: Cap ap luc thir nhét bang 0,50 P, cap ap lwe ther hai bang 0,75 Pep, cap p luc thir ba béng tir
(0,85 dén 1,00) Pep, cap ap Iuc thl tw bing 0,75 Pep, cép ap lirc thir ndm bang 0,50 Pep (Pep 13 4p I cho
phép theo quy dinh tai 6.1.3); '

b)  Tuy theo chidu cao cot nwée Ién nhét thiét ké (He) va ap Iwe cho phép (Ps) ma lya chon cac cip
ap Iirc thi nghiém ép nwc cho phu ho'p, nhwng pha| dap (g cac yéu cau sau:

- Cép 4p lyc thir nhét va cép &p e thiz hai phai bing trong g véi cép &p Iyc thee ndm va cép ap
Irc thir tu;

- Cap dp lyc thir ba la cap &p lyc I6n nhét trong 5 cép &p Iwc, téi da bang 1,00 Pe, va khdng nén lém
hon 1,5 He.

c) Quatrinhthi .nghiém ép nuére st dyng cac so dd néu tai 5.1, cac yéu cAu k§ thuat va trinh ty thuc
hién theo quy dinh tai Digu 6, x Iy tai liéu thi nghiém ép nuwdre theo Diéu 7.

6  Yéu cau ky thudt va trinh tw thwc hién

6.1 Céc yéu cau ky thuat

6.1.1 Yéu ciu vé& hé khoan trong thi nghiém ép nwéc

a)  Hé khoan phdi dugc tao 15 bing phwrong phap khoan xoay bom rra bang éng mau theo quy dinh
tai TCVN 9155. Qua trinh khoan chi dugc st dung nwée sach khdng chira pht sa lo Ing 1am nwée nka
mun khoan va lam sach vach va day hé khoan. Chi sir dung hé khoan dugre tao 16 bang phwong khoan
khong &y mau (vi du nhu: khoan xoay - dap béng thly lyc hodc khoan dap - xoay béng khi nén...) khi
tién hanh ép nwéc nhanh (&p nwdc khéng én dinh véi 1 cip ap lc kéo dai trong 10 min) theo quy dinh
tai A.2.1 dé xéc dinh so bd do thAm nwérc clia da phuc vy didu ché ndng @9 dung dich vira phut x( Iy
chéng tham, gia cb sau khi da rira sach hé khoan theo quy dinh tai 6.1.1.c;

b) Budng kinh I8 khoan & Goan thi nghiém it anh huwréng dén két qua thi nghiém. Tuy nhién dudng
kinh hé khoan cling khdng nén nhd hon 42 mm va khéng nén I6n hon 250 mm;
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¢)  Trwdce khi tién hanh thi nghiém ép nwrée bit bude phai riva sach 16 khoan @& min khoan khéng cé
ho&c c6 bam rét it vao thanh 15 khoan, cy thé:

- Rira 15 khoan bing nuréc sach khéng chira phis sa lo Ing theo phwong phép tudn hoan, nudc
rira dugc ddy manh dén day 16 khoan va cubn theo min khoan tr& 1&n miéng 18 khoan, mdt phan dong
lai trong éng 1ng min khoan. DAu dudi clia dng din nwéc phai ha téi cach day 18 khoan tir 10 cm dén
20 cm. Trong d4 yéu (d4 nira clrng bi phong héa) trvde khi rtka hé phai co vach hd khoan tir (2 dén 3)
1an bing "ban chai" chuyén ding. Trong d4 chiva nwérc, néu didu kién cho phép cé thé “rira 18 khoan"
béng hit nweée hodc mic nwée tir 16 khoan 1én;

- Trong qua trinh rira 16 khoan phai quan frac lwong tiéu hao nuée rira, xac dinh legng nweéce rra b
mét so véi luong nwde d3 diing 13 mét tieng phan hay toan b

- L& khoan dwoc coi la nira sach khi nwdc trao 1én miéng 18 khoan khong cé min khoan. Néu khang
6 nwdc trao 1én miéng 18 khoan thi thei gian rra I6 khoan phai kéo dai it nhét 15 min.

6.1.2 Yéu ciu vé phan doan thi nghiém ép nwéc _

a) Doan thi nghiém phéi twong dbi ddng nhét vé tinh thdm nwéc duge xac dinh trén co s& mé ta
(quan sét bing mat) cac ndn 14y duoc tie hé khoan va nén ndm hoan toan trong méi treéng chira nuée
hay khong chira nuwére (i treéng Hiop khi nghién clru cac I6p kep dat @4, cac doitiép xic hay pha hiy
kién tao); '

b)  Chiéu dai doan thi nghiém ép nwéc nén phan chia bing nhau trong pham vi nghién ctu clia cling
cong trinh, nhim so sdnh danh gid diing d3n hon mirc do thdm nuwéc clia d4 & cac vi tri khdc nhau.
Chiéu dai doan thi nghiém ép nuée tiéu chudn 13 5 m. Trong tredng hep da thdm nwéc qua yéu hay rat
manh thi chiéu dai doan thi nghiém cd thé thay ddi (ting dai hay rit ngén), nhung phai dam bao cac yéu
chu sau: ' .
- Chiéu dai nhd nhat clia doan thi nghiém phai Iém hon 5 Ian ban kinh 18 khoan. Chiéu dai Ioén nhét
cla doan thi nghiém khdng nén 16n hon 10 m;

- Déi v&i than cang trinh bing bé tong céc loai néu chidu cao cong trinh nhd hon 5 m thi chidu dai
doan thi nghiém t4i thiéu dé tién hanh ép nwéc phdi fén hon 1 m. Khi chiéu cao céng trinh nhé hon 1 m,
chiéu dai doan thi nghiém c6 thé nhd hon, nhung trong trudng hop nay phai st dung 18 khoan cé dwéng
kinh nhd voi bd nut bit riéng, ddng thei phai d3m bdo yéu cau néu trén.

6.1.3 Yéu cdu vé &p lyre thi nghiém ép nwéc

a)  Ap lyc thi nghiém ép nwéc trong d6i da gée phong héa phai ad 16, d3m bao thu dugc céc két
qua thi nghiém ddng nhung khéng duoc vuet qua ap e cho phép (Pep) clia doan thi nghiém, dé khong
gay ra hién twong dit doan thly Iwc theo TCVN 8645, Trrémg hop yéu ciu &p lyc thi nghiém ép nwéc
hodc chiéu cao cot nwdc Iém nhét thiét ké (He) Ién hon ap e cho phép (Ps) thi phai tién hanh ép nudc
&n dinh voi 1 clp 4p Iwc theo quy dinh tai A.2.1. Trong moi treéng hep &p Iyrc thi nghiém ép nwdc khéng
16n hon 100 m ¢t nwée (1 Mpa);

b)  Ap Iyc cho phép (Pe) clia doan thi nghiém dwegc xéc dinh theo Cong thire (1):
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Po= Po+P.Z ™)
trong do:
P, 12 4p Iy cho phép clia doan thi nghiém, tinh bang Mpa;
P,  la ap lwc cho phép dbi voi dat da bén trén doan thi nghiém, tinh bing Mpa;
P la mtrc 3 tang &p lc cho phép don vi (mirc d6 tang &p Iec cho phép déi voi khoang cach
1 m) ké tir giéi han trén cia doan thi nghiém téi méat dat, tinh bing Mpa/m;
Z  lachiéu sau ké tir gi&i han trén clia doan thi nghiém t&i mat dat, tinh bang m.
Cac trj s6 P, P phy thudc vao loai dat da va mirc G nirt né clia da, quy dinh & Bang 1.
CHU THICH:
1) Ap lc cho phép (Po) tinh theo Céng thirc (1) Iém hon 1 Mpa thi 14y bang 1 Mpa lam co s& la chon cic cip 4p lyc thi
nghiém ép nuwéc;

2)  Khi tién hanh thi nghiém ép nuére trong than cang trinh, 4p iy cho phép clia doan thi nghiém ngoai viéc xac dinh theo
Cang thirc (1) thi iy theo hién trang céng trinh ma diéu chinh (gidm) cho phit hgp @& han ché 1am hu héng céng trinh.

Bang 1 - Gia trj P,, P theo loai dit 4 & bén trén doan thi nghiém

Loai d4t d4 & bén trén doan thi nghiém Po, Mpa P, Mpa/m

Pa mic ma va bién chét. Tirtrén 0,20 3&n 0,50 | Tirtrén 0,020 dén 0,250

Pa tram tich c6 két hodc phan I&p nam
ngang.

| D4 trdm tich chua cd két hodc cb két kém,
dat dinh hodc dat roi.
CHU THICH:
1) Khi & trén doan thi nghiém 1a &t hoac d4 nirt né manh phai ly cac tri sb giéi han thap nhét clia Py va P;
2)  Khi & trén doan thi nghiém I3 da nét né tir it dén trung binh phai Iy cac tri sd giéi han cao nhét clia Pova P;
3)  Mirc dd mit né clia @4 theo Phy lyc D cia TCVN 8477:2018;
4) 1 MPatwong deong véi 100 m et nwée hay 10 kGlem?,

Tlrrén 0,10 3&n 0,20 | Tirtrén 0,015 dén 0,020

Tir 0,02 dén 0,10 Tir 0,010 dén 0,015

6.1.4 Yéu ciu vé nwéc ding trong thi nghiém ép nwéc

a)  Nuwdc ding trong thi nghiém khéng duwgc chira vat chét lo Idng dé tranh hién teong bit tic thanh
16 khoan. Khdng nén s dung nwéc bién, nwée I 6é thi nghiém ép nuwdc vi ngoai viéc lam hw hdng thiét
bi thi nwére cd dd khoang héa Ién hon 20 (g/L) sé lam tang ty trong clia nwérc, gay ra sai sé dén cot nwoc
ap lyc thi nghiém (ap Iye thi nghiém ép nwéc). Trong tredmg hep do anh hwéng bdi ty trong clia nuwée
1am thay 6&i qua 5 % cot nwére dp Iye thi nghiém thi phai tién hanh hiéu chinh 4p Iiec thi nghiém ép nwérc;
by St dung nude cé nhiét 38 tuong drong (chénh léch khéng qua 5§ °C) vé&i nhiét d6 cia ting chiva
nude (tredng hop doan thi nghiém nim trong ting chira nwéc) 3é tranh hién twrong tach bot khi gay can
tré tinh thidm nuéc (gidm dd thAm nwéc) cla da trong mai tredng nirt né, 18 rdng.

10
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6.1.5 Yéu cu vé thiét bj va dyung cy trong thi nghiém ép nwéc

a) May bom a thiét bj chd yéu dé dura nurérc vao hé théng phéan phéi clia b thiét bj dung cuy thi nghiém
ép nwde. May bom théng dung nhét 1a cac may bom ly tam, may bom ba piston vi tao durgre ap e on
dinh. Trwdng hop st dyng may bom piston tac dung kép hodc may bom hai piston tac dung don thi can
c6 bd didu chinh &p lyc. Cang suét cla may bom dugc liya chon sao cho nudc duge bom vao doan thi
nghiém véi Iteu Iwong i dé tao ap lye thi nghiém ép nuée.

b)  Dung cu do lwu lwong trong thi nghiém ép nudc thudmg ding 14 It legng ké (hay ddng hd do luu
lvong - d8ng hd do nuéc) bing dién tr hodc co hoe da duwge higu chudn hodc kiém dinh va phai dap
{ng cac yéu ciu sau:

- Truéc khi tién hanh thi nghiém thi luu leong ké kiém tra bang cach do 3 1an 1 luu leong ¢b dinh
véi sai s6 gilra cac Ian do (tang hodc gidm) khong qua 5 %.

- DPam bdo do dwoc tong lwgng nwéc Ién nhat dén 100,0 m? va do dwoc gid trj lgng nudc nhd nhét
déno,1L;

¢) Dung cu do ap e dw (khi cdt nwére &p e cao hon nhiéu so véi miéng hé khoan) trong thi nghiém
ép nudre thirdng st dung 1a ap ké kiéu ddng hd dién tir hodc co hoc da dugc hidu chuan hodc kiém dinh
va phai dap (rng céc yéu cu sau:

- Trudec khi tién hanh thi nghiém thi ap ké phai dwgc kiém tra bang cach do 3 1an 1 4p lyc cb dinh
voi sai sb gitra cac 1an do (ting hodc gidm) khéng qua 5 %.

- Dam bao do dwoc 2 13n gia trj ap lc thi nghiém ép nwoc Ién nhat dy kién thiét ké va do dwoc gia
trj 4p lwc nhd nhat dén 0,01 MPa (1,0 m cét nwée hay 0,1 kGlem?);

d) Dung cu do mue nwde str dung trong thi nghiém ép nwéc 1a loai éng dai am hay dung cu do dién.
Dung cu do murc nwdc phai d3m bao do duoc tir (1,5 dén 2,0) in chidu siu myre nwdre 16n nhét cb trong
hé khoan va doc duwoc dén gid tri centimét (cm).

e)  Nut bit d& ngan cach cac doan thi nghiém st dung trong thi nghiém ép nuéc 1 loai vong cao su
va loai niit thiy lyc (hay khi nén).

- Céc vong cao su (hay con goi 1 “qua bo") lam nit bit 1a mét khéi cAu (hodc hinh try) béing cao su
¢ duwdng kinh hoi nhd hon dwéng kinh 16 khoan & doan thi nghiém. Khéi cAu duwge dyc mot 18 hinh try
¢6 tryc qua tam khéi cau va ¢6 dudng kinh hoi Ién hon dudng kinh ngodi clia dng ép. Mét bd nit thudmg
gdm 4 dén 8 vong cao su, ngan cach nhau béing cac vong dém kim loai cirng ¢é kich thude béng kich
thwére qua bo (Hinh 2(a)). Loai ndt bit ndy bén, ¢é thé ding nhidu Ian. Tuy nhién, cd nhugc diém 1a phai
str diing bé kich cdng kénh, thao |3p mét nhiéu th&i gian. Hién nay loai nut bit nay van dwoc ding rong
rai do d& san xuét, dé st dyng va bdo quan;

- Nt bit khi nén hoac nat bit thly I 1a mot budng kin hinh try bing kim loai gan chét 1én cot éng
ép. Mat ngoai Iam bang vat liéu d& dan hdi, thiedng [am bng chét déo hodc cao su. Khi bom chét khi
(hodc nwdre) vao budng, thanh chét déo (hodc thanh cao su) bj céing phdng va ap sat vao thanh I6 khoan
(Hinh 2(b)). Loai nut bit nay ¢ wu diém Ia bit rét kin, gon nhe, d& st dung, théo I&p, nang ha don gidn,
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khéng can bd kich co gidi, rét thich hep khi thi nghiém phan doan tir dwdi lén, trong tnrémg hop vach
(thanh) hd khoan khéng nhan, hd khoan khong that thing dtng va tron, han ché dwoc hién teong thdm
mét nwéc qua ké h gira vai nit va thanh hé khoan khi thi nghiém ép nwéc bing qua bo. Nhuge didm
1a thanh chét déo (hodc thanh cao su) dé bj hu hdng (phai thwdng xuyén theo dbi ap lwe trong budng hat
dé Kip thoi phat hién hu hdng clia n), gia thanh ndt bit khi nén (hoc thlly Iwc) cao va cin ¢ thém thiét
bj cung cap khi (hodic nwérc) kém theo; _

- Tuy thude viéc két hop hay khdng két hop gita cac nit bit d& tao thanh cac loai: NGt don diing cho so
@b ép nwére phan doan, phan doan tdng hop tir trén xudng; nit kép diing cho tAt ca cdc so dd ép nude phan
doan véi ndt bit gici han & hai d4u doan thi nghiém bang khi nén, thly lye (Hinh 2(c)) hodc béng qua bo.

1 1.
2 2 4
3
4 3
5
1
|
|
|
I
|
|
|
| |
|
CHU DAN: CHU DAN: CHU DAN:
1 Thanh hé khoan, 1 Bau (mang) bang chét déo hoac cao su. 1 Ong din khi (nwérc).
2 Ong ép mang niit. 2 Ong ép mang nit. 2 Ong ndi,
3 Ong trong, 3 Dai d& xiét chat dhu nit. ' 3 Thanh hé khoan.
4 Vong dém kinh loai. 4 Ong mém chiu &p lyc dan khi hodc nuée. "4 NUt trén.
5 Vong cao su (qua bo). 5 Boan éng duc 1. 5 Poan thi nghiém.
6 Vong (dai) cb chét ham. 6 Ong dyc 8.
7 Ong dyc 8. 7 Nt dwdi.
8 Doan thi nghiém.
Hinh 2(a) - NGt don béng Hinh 2(b) - NGt don bing Hinh 2(c) - Nit kép bang
vong cao su (qua bo) khi nén hodc thiy Iyc khi nén hodc thiy lwc

6.2 Trinh tw thwe hién
12
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6.2.1 Céng tac chudn bj

a) Can clr theo yéu ciu cho cang tac thi nghiém ép nurdrc trong phurong 4n ky thuit khdo sét, tién
hanh chun bj 84y dd thiét bi, vat tr va dung cy phl hop cho cdng tac thi nghiém ép nuéc dap Gng theo
yéu cdu néu tai 6.1;

b)  Trwdc khi dwa thiét bi, dung cu vao hién trwéng cén Ieu ¥ hoan thanh cac cong viéc phu tre nhu:
duong van chuyén, bién phap dam bao an toan cho nguwdi va thiét bj tap két vao vi tri 18 khoan, co
phuong an cap nwéc, thoat nwée dam bao yéu clu ky thuat va vé sinh méi treéng trong subt quéa trinh
thi nghiém;

¢)  Kiém tra ddm bdo thiét bj va cic dung cu dling trong thi nghiém ép nudc hoat ddng lién tuc va én
dinh. Nén chudn bj thém 1 bo thiét bj va dyng cu dy phong dé thay thé khi cn thiét;

d) D& tranh mwa ndng can bé tri nha lwu déng hay 18u bat tai vj tri khoan thi nghiém, trong d6 ¢d ban
@2 ghi chép, 1ap cac dd thj va thie hién cac tinh toan cin thiét;

€) - B& trl nhan lyc thye hién trong qua trinh thi nghiém ép nudc phai dl nang lyc va dap (ng yéu cau
ky thuat.

6.2.2 Tién hanh ép nirée theo trinh tyw

a) Khoandoanld khoan thi nghiém, rra sach 16 khoan dap (ng yéu ciu tai 6.1.1;

b)  Ha éng chéng (6ng chén) t&i ddy 18 khoan khi thanh 16 khoan kém &n dinh, khi vach hé khoan én
dinh thi khang cin ha éng chéng;

c) Do dd sauld khoan;

d)  Muc hét nwdc trong I8 khoan. Néu doan thi nghiém nam trong ting chira nwéc thi mic (hodc hut)
di khéi lrong nwére bang tir (2 dén 3) 1an thé tich nwdc co trong 18 khoan;

e) Quan tric bing cach do myc nwéc ngam trong 16 khoan dé xéc dinh doan thi nghiém ndm hay
khéng nam trong tang chira nuéc, cy thé:

- Trwomg hep myc nuwde ha thdp dwdi day doan thi nghiém thi doan thi nghiém ndm trong ting
khong chira nuéec;

- Trwong hop mic nwdc ding cao dan vugt trén dinh doan thi nghiém thi doan thi nghiém nam
trong tAng chira nwdc; |

- Tién hanh xac dinh myc nwéc ngédm dn dinh (néu cé) theo TCVN 9155;

- Ghis lidu do myc néc ngdm 6n dinh (trirdmg hop doan thi nghiém nam trong ting chiva nwérc)
hodc ghi 12 “khdng c4" (trwég hop doan thi nghiém ndm trong tAng khong chira nurdrc) vao biéu ghi chép
va tinh todn két qua ép nudc tham khdo Phu luc B;

f)  Kéo éng chdng Ién khdi doan thi nghiém (trong tredng hop ¢o ha éng chéng toi day I8 khoan);

g) L&p rap bd dung cy thi nghiém (Hinh 3) va ha bd nit vao 18 khoan téi do sau doan thi nghiém ph
hop véi so dd ép nwée dy kién thiec hién, sao cho ddy ndt don hodc day ndt trén (khi ding nut kép)

13
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nut don) hodc dinh nat dwdi (khi dung nit kép) triing véi gidi han dwéi cla doan thi nghiém;

o
e
AW

P

iC

)
V7
wm,

CHU DAN:
1 Ong xa. 4 Vancliaéng 3nhanh. 7 Vit kich rdng. 10 Tay kich.
2 Van diéu chinh. 5 Ong 3 nhanh. 8 Ong dyc I3, 11 Ong ngoai.

3 Dbnghd do lrulrong. & Ddng hd do 4p Iyc. 9 Ongtrong (5ng ép nuréc). 12 NGt &p béing qua bo cao su.
13 Véng dai gira cac qua bo.
Hinh 3 - So d I4p rép bd dung cu thi nghiém ép nwéc bing nit don vong cao su

h)  Kiém tra tinh kin nwéc clia cac khép néi trén cac bng ép, dudmg din nude thudc hé théng phan
phéi nwac;

i} i(ich va xiét chat bd nit trong tredng hep st dung nit bing véng cao su, hodc bom nuéc (hay
chét khi) trong treéng hop st dung ndt thiy Iyre (hay nit khi nén);

14
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I} Kiém tra tinh kin nwéc clia bd nit & doan thi nghiém béng cach ép nudc thir véi &p lirc cao nhat
s& phai thuc hién cho doan thi nghiém va kéo dai khoang tir 10 min dén 15 min; ddng thdi quan tric
nude trén bd nit phai khd. Khi cac didu kién nay dwroc d3m bao thi viée ngan cach doan thi nghiém coi
la tét;

k) Do dd cao ddng hd ap lc (ap ké) dén mét dat (khi 16 khoan dat trén mat d4t) hodc dén mue nude
s6ng, suéi (khi I5 khoan @3t trén mét nuoc) va ghi s liéu vao biéu ghi chép va tinh toan két qua ép nuée
tham khéo Phu lyc B; ' '

[} Tién hanh bom nwéc vao doan thi nghiém véi leu lugng vira i dé tao 4p lwe tir tir ting dan (10 %
ap Ic thiét ké trong 1 min) dén 4p e thiét ké cho doan thi nghiém:; long nwdc thira dugc thai qua dng
xa bang cach sl dung van diéu chinh. Ap lyc dwgc duy tri dn dinh trong suét qua trinh thi nghiém va
dwge thwe hién nhu sau;

- Néu thi nghiém khong c6 ap Iiec du thi cdt nwée thi nghiém c&n khéng ché dn dinh bing cich do
cét nwdre trong dng phu (c6 dudng kinh nhd) tha vao trong dng trong (sau khi da thao b ap ké). Day clia
éng phy ha xuéng duéi mue nwédc ngdm &n dinh (néu tai 6.2.2.e) khodng tir 1,0 m dén 1,5 m, hodc ha
xubng a9 sau cach dinh ndt don hogic dinh ndt trén (khi diing nit kép) khodng tir 0,3 m @én 0,5 m khi
khéng c6 mye nwéc ngdm. Trwdng hep c6 da thiét bj phi hep thi khi thi nghiém khéng c6 4p luc du,
nén tién hanh “ép cau’ theo E.6 va khéng ché c8t nwdc thi nghiém thong qua viéc do cét nwée & éng
trong;

- Khi thi nghiém c6 ap hyc du trén hd khoan (trén dng ba nhanh) thi phai dung ap ké d& khéng ché
ap Iyc. Lic bat dAu bom nuwéc, vin van didu chinh xa khong khi hodic néi hoi 16ng khép néi gitra ng
cong clia &p ké va éng ba nhénh, & khéng khi trong cac éng thoat ra ngoai, khdng 1am sai léch sb chi
ap lyc trén ap ké. Khi nwdc bat ddu rd i ra qua khop ndi thi van chat lai van xa khdng khi hodic vén chit
lai khép néi gitra 6ng cong clia ap ké va ng ba nhénh. Sau dd méi tién hanh quan tric va khéng ché 4p
e trén 4p ké.

m) Trong suét qua trinh thi nghiém, cling véi viéc theo déi duy tri &p liec trén &p ké &n dinh, phai tién
hanh quan tréc lién tuc lwgng nwede tiéu hao vao doan thi nghiém. Tai mdi 1 cap ap lwc thi 4 min dau e
1 min do 1 1An, 6 min tiép theo clr 2 min do 1 14n va ghi chép cac sé liéu thu thap dwoc vao biéu ghi chép
va tinh todn két qua ép nwdc tham khdo Phy luc B;

n)  Théigian kéo dai thi nghiém cho 1 cAp ap Iyrc Ia 10 min ké tir khi &p lec trén ap ké &n dinh;

0)  Khicac didu kién néu tai muc m va myc n cda 6.2.2 duge ddm béo, thi nghiém ép nuwéc dugc coi
1a két thiic véi cAp 4p Iiec dang xét va chuyén ngay sang thi nghiém véi cac cap ap liec khéc béng cach
I3p lai cic bude theo trinh ti tir myc | @&n myc n cla 6.2.2;

p)  Sau khi két thc thi nghiém tai 1 doan thi nghiém ép nwér, thao ddng hd do ap Iyc va tién hanh do
murc nrére sau khi ép theo 6.2.2.¢;

q) Lip lai cac brdc tlr myc a dén myc p cla 6.2.2 cho cac doan thi nghiém ép nuoc tiép theo dén
doan thi nghiém cudi cling theo yéu cau trong phuong 4n ki thuat khdo sat. Cac budc tién hanh thi
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nghiém ép nwéc tlr muc a dén myc p cla 6.2.2 khdng phy thudc vao so dd phan doan hay phan doan
tdng hop (tir trén xudng) trong tnedmg hop st dung ndt don, hodc tat ca cac so 84 ép nwrde phan doan
trong trwedng hop st dung nit kép. Tredng hop diing nidt don co tram xi méng theo E.6, phai thém budc
tram xi mang va ché& xi mang déng cing;

r)  Kétthic thi nghiém, thu don thiét bi dung cu phuc vu cdng tac thi nghiém ép nuwéc, thiee hién brdc
két thic khoan theo TCVN 9155.

6.2.3 Mot sé yéu ciu ky thuat trong qua trinh thie hién

Viéc x ly mot sé treirng hop trong qua trinh thi nghiém ép nwée tham khdo Phy luc E. D& tranh hwe hdng
Ieeu lwgong ké, ap ké va phat sinh sai sé trong qua trinh thi nghiém ép nwéc cin tuan thd mét sé yéu cau
sau:

a)  Déivéileu lwong ké:

- Nudc qua leu legng ké phai trong;

- Duy tri dp Iy nwdc 6n dinh, han ché thay doi dot ngdt dé tranh hién twong nwée va;

- Tranh va dap vao leu lvgng ké, sau khi st dung Ivu lugng ké& phai dwoc lau khd va dung trong
hdp cé nép dé bao quan.

b)  Dbivéiap ké:

Tuy theo &p Iwc thi nghiém ép nudc dw kién cho tirng doan thi nghiém ma Iya chon ap ké ¢ dai do cho
phi hop, @& khi st dung dam bdo ché dd Iam viéc clia ap ké nhu sau: |

- Khi &p lyc khong ddi hodc thay ddi dan, ap lyc do trén ap ké khéng dwoc vgt qua hai phan ba
dAu thang chia trén 4p ké;

- Khi &p lyc dao déng manh khdng dwoc do cac ap lec qua niva dAu thang chia trén ap ké:

- Khi &p lyc thay d&i déu dan, trong théi gian ngén c6 thd do cac p Iy clia todn b thang chia trén
ap ké.

7 X ly két qua thi nghiém ép nwérc

7.1 Tinh toan két qua thi nghiém ép nwéc

7.1.1 Tinh toan Iwu ltrgeng nwpére tiéu hao (Q, L/min)

Béi véi phrong phap thi nghiém ép nwée khong &n dinh theo chu trinh véi 5 cAp 4p I (goi tt 14 phuong
phap ép nuwéc khdng dn dinh) thi leu legng nuéc tiéu hao cho 1 cdp p Iyc 13 lwu lvgng tiéu hao tinh
béng trung binh ctia cac 1An doc luu lugng theo 6.2.2.m trong suét thdi gian kéo dai thi nghiém Ia 10
min.

7.1.2 Tinh toan ap Iy thi nghiém ép nwéc (H, m cét nwéc)

a)  Ap lyc thi nghiém ép nuéc (cdt nwdre tac dung) 18n doan thi nghiém trong trrdmg hop hé khoan
théng ditng, x4c dinh theo Céng thirc (2):

16



trong do:

Hy
Hz

Hs

A

CHU THICH:
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H=H;+Hz+Hs-An  (2)

14 4p lyc thi nghiém ép nwdc 1&n doan thi nghiém trong hé khoan thdng déng, tinh bing
mét cot nroc (m);

Ia tri s& 4p lrc doc trén ap ké theo muc | clia 6.2.2, tinh bing mét cét nwrde (m);

1a &p lec ¢t nude tinh tir mat d4t (tredng hop hé khoan trén mét dat) va tir mat nwéc
{trwérng hop hé khoan trén song, sudi) dén tam &p ké, tinh bing mét cdt nwée (m);

1a &p lyc cot nudre tinh tir miéng 18 khoan dén muyre hede nwdc ngdm dn dinh hodc Gén
gitra doan thi nghiém (khi khéng ¢é nwdc ngdm), hodc dén gitra phan doan thi nghiém
bén trén muyrc nurére ngdm &n dinh (khi mwc nudc ngdm nam trong doan thi nghiém), tinh
béng mét cét nwrée (m);

1a tén that ap Iy trong dwdng éng, tinh bing mét ¢t nwdc (m).

Céc trj s6 Hi, Hz va Hs trong Céng thire (2) xem Hinh 4;
An = 0 khi leu legng tidu hao khéng Ién hon § Limin duwéi dp lyc 16n homi hodc bang 10 m cét nede véi

dwimng éng cb dwéng kinh trong 16n hom hodc bang 32 mm va d9 sau doan ép khong qué 50 m. Trudng hep thi
nghiém khac véi cc gia tri nay thi Ax dirgre xéc dinh theo Phy lyc C;

3

Gia tri Ay chi dwa vio tinh todn trong Céng thirc (2) khi Ion hon 5 % gia tri H (khi tinh v&i Ay = Q).

17
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(a). H6 khoan ¢6 mye (b). HO khoan khéng ¢é (c). Hé khoan c6 mwec (d). HS khoan ndm trén
nede ngdm ndm nirée ngam. nréc ngdm nidm mat nwéc  (trén
trén - doan thi trong doan thi sdng, sudi).
nghiém. nghiém.

Cot bng ép.
Boan thi nghigm ép nuérc (L), phan doan thi nghiém bén trén myc nuréc ngdm &n dinh (L1)

L I

Muyre nwére ngam (hd khoan trén mat dat) hodic mye nwdre mat (khi hé khoan trén mat nuéc).
4 Ddng hd do ap lirc (ap ké).
Hinh 4 - S dd xac djnh 4p lc thi nghiém ép nwée trong 15 khoan thing dirng
b)  Ap lgc thi nghiém ép nuwdc (cot nudc tac dung) Ién doan thi nghiém trong trréng hop 186 khoan
Xién ¢4 truc hd khoan nghiéng véi mat dat mét géc nghiéng (o) xac dinh theo Cong thire (3):
H = Hy x sina (3)
trong do:
Ho 14 ¢dt nuwde tac dung 1én doan thi nghiém theo chidu xién clia 16 khoan, tinh bing mét
cét nuwéc (m);
H 12 46 chénh cao gitra muc nwdre khéng ché khi thi nghiém véi muee nuée ngam én dinh
(doan thi nghiém trong da chilra nwdc) hodc gilra doan thi nghiém (khi doan thi nghiém
ndm trong d4 khdng chira nwdc), tinh bang mét cot nwde (m);
sin(ae) & sin clia géc () tao béi tryc hé khoan véi mat dat;
Cac trj sé géc (), Ha va H xem Hinh 5.

18
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(a). Trong da khong chira nwedre. (b). Trong da chira nwée.
Hinh 5 - So d xac dinh ap lyc thi nghiém ép nwéc trong 16 khoan xién
7.1.3 Tinh toan d3 thdm nwéc clia da

a) Gia t'ri Lugeon clia doan thi nghiém & mdi mét c&p 4p Iye theo phwrong phép ép nudc khdng dn
dinh dwoc xac dinh bdi Cong thire (4):

Lugeon = % X 1—;—‘3 4)
trong da:
Lugeon l& gfé tri Lugeon theo 3.4, tinh béing don vj lugeon (Lu);
Q 13 Ity lwong nuére tiéu hao theo 7.1.1, tinh bang litiphat (L/min);
L a chidu dai doan thi nghiém, tinh bing mét (m);
H 14 4p lyc thi nghiém ép nudc, tinh bing mét ¢t nude (m);

b)  Khi thi nghiém theo phuong phap ép nuéc khdng én dinh thi 66 thadm nwéc clia da tai doan thi
nghiém béng gia tri Lugeon déc treng clia doan thi nghiém, xac dinh bdi biéu 88 quan hé (Hinh 6) gitra
cac cp ap Iyc (H, m) va cdc gia trj Lugeon (Lu) tinh toan theo Cang thirc (4) twong (ng véi cdc cép ap
e dé.
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- GAC GIA TRILUGEON (TUONG
SRR ) CNGVOLAP LUCTHNGHEM | BIENDANG THAM VA GA TRILUGEON 24C TRUNG CUA BOAN THNGHEN

NUGC CHAY TANG: CAC GIA TRILUGEON XAP X] NHAL . GIA TRI LUGEON BAC TRING
C{ia DOAN THINGHIEM BANG TRUNG BINH 1A § GIA TRJLUGEON &1 6 CfP AP LI,

NUGG CHAY RSE GiA TRILUGEON BAG TRUNG CIA DOAN THY NGHIEM ONG V31 GIA TR|
LUGEON & CAP AP LIXC CAO NHAT.

HEEN TUGNG GIAN N KHE NOT CUA BA DUSI TAC DNG CUA LT EP; GIA TRILUGEON
mmwmmwmmm TRUNG BINH cA 4 GIA TR
LUGEON & ¢Ac cXp AP LUE THIP,

HIEN TUONG XOILG: QYA TR LUGEON BIAC TRUNG CLIA BOAN THI NGHEM ONG V01 6IA
TRILUGEON CAQ NHAT & AP LUG THI NGHIEM Cud) CONG.

ﬁmwmmmumﬂmmMm :GIA TRILUGEON
nhtsumumnmmmcmmﬂmmmvaﬂat\m
LUGEOH & CAP AP LyfC CUG| CiNG.

CHU DAN:

1) Luf dén Lu5 Ja gia trj Lugeon (xac dinh theo Cang thirc (4)) trong irng véi cip &p Ivc ép nirdre H1 dén H5 (xac dinh
theo Cng thirc {2) hodic Cng thirc (3)) cla doan thi nghiém;

2) Gié trj Lugeon xap xi nhau (*) khi gid tri 1én nh&t va nhd nhét chénh I&ch (ting hodc gidm) khang qua 10% so vai gid
tri Lugeon trung binh clia chudi gia tri dang xét.

Hinh 6 - Gia trj Lugeon dac trng ciia doan thi nghiém ép nwréc (A.C. Houlsby, 1990)

7.1.4 Danh gia bién dang thim

Lap db thi quan hé Q = f(H) gitra lvu lweng tiéu hao (Q, L/min) va 4p lyc thi nghiém (H, m), can c vao

céc kidu dd thi theo Hinh 7 dé danh gia bién dang thAdm cla d4 tai doan thi nghiém ép nwérc, cu thé [3]:

CHU THICH:

Trong tigu chudn nay ding ky hiéu “[]" d& chi tai lidu tham khao va sé bén trong 12 sé thir ty trong thee myc tai figu tham khdo.
-a)  Kiéu (1) - Chay tAng: Quan hé gitra Iru legng nwéc tiéu hao (Q, Limin) va ap lyc thi nghiém (H,

m) Ia quan hé tuyén tinh (hodc tuyén tinh vd&i sai léch nhd), nwdc van dong & trang thai chay ting:

b)  Kiéu (2) - Chay réi: Quan hé gitra lru Iveng nwdc tiéu hao (Q, L/min) va ap I thi nghiém (H, m)

khéng phadi 1a quan hé tuyén tinh, nwéc van ddng & trang thai chdy rdi;

¢)  Kiéu (3) - Gian nd: Luu lrong nwede tiéu hao (Q, L/min) ting va gidm hon so véi qua trinh ting va

gidm ap lyc thi nghiém (H, m) do hién twgng mé rong va thu hep khe nirt duéi tac dung clia ap Iy thi

nghiém;
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d) Kiéu (4) - X6i rira (x6i 1&): Liru legng nwdre tiéu hao (Q, Umin) ting khi 4p lec thi nghiém (H, m)
téing, khi &p Iwc thi nghiém (H, m) giam thi leu lwgng nuwée tiéu hao (Q, L/min) van tang do khe nit clia
d4 d3 rBng. Nguyén nhan 14 do ting dn hién twong xoi riva vat chét Iap nhét trong khe nirt cla da dudi
tac dung cla ap Iwc thi nghiém;

e) Kiéu (5) - Hon hop: Chay rdi va két hop xdi rira vat chat Iap nhét trong khe nirt clia d3;

f)  Kidu (6) - H8n hop: Gidn n& khe nit va két hop xai rira vét chét I&p nhét trong khe nirt cla da;

@)  Kiéu (7) - LAp nhét khe nit: Luu legng nuée tigu hao (Q, Lmin) gidm dan khi-&p Iy thi nghiém
(H, m) tang, khi ap lirc thi nghiém (H, m) gidm thi lueu legng nudc tiéu hao (Q, Umin) van gidm do khe
nit clia d4 bi lAp dan bdi cdc vat chét IAp nhét bj xdi rlra, I4p nhét lai khe nit;

h)  Kidu (8) - H3n hop: Chay réi va két hop 14p nhét vat chét trong khe nirt clia d4;

) Kiéu (9) - Hén hep: Gian n& khe nirt va két hop 14p nhét vat chét trong khe nit cla da.

A Q, min } Q. lUmin A Q Umin
1) (2) (3)
:H ,m =E m --H. m
4 O, lmin ' 4 O, llmin } Q Vmin
(4) ) (6)
:H, m :H, m = H m
} O, Umin ) Q, limin } O, Umin
(7) @) (%)
"Hm “Hm T Hm
CHU DAN:
(1) Chéy thng. (2) Chay réi. (3) Gidnnd.
(4) Xoi rira (xdi &) (5) HBn hep: Chay rbi + x6i rira. (6) H&n hep: Gian nd + x6i nra.
(7) Lép nhét khe nut. (8) HBn hop: Chay réi + Bprhétkhenit  (9) H&n hop: Gidin nd + Ip nhét khe nut.
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Hinh 7 - Cac kiéu dd thj quan hé giira Iu lwgng tiéu hao (Q, Limin) va ap Iwc thi nghiém (H, m)
7.1.5 Tinh toan hé sé thdm cta da

Hé s6 thAm clia d4 tai doan thi nghiém (goi tét 1a hé sé tham clia d4) lién hé vdi gia tr Lugeon dic trung
clia doan thi nghiém (xac dinh theo 7.1.3.b) khi thi nghiém theo phirong phap ép nwéc khdng dn dinh,
béi cdng thirc (5) gan ding nhu sau [2];

K =1,3x 10° x Lugeon (5)
trong dé:
Lugeon 1a gia trj Lugeon dic trung clia doan thi nghiém xéc dinh theo 7.1.3.b, tinh béng don vj
lugeon (Lu);
K 14 hé sd thAm clia d4, tinh biing centimet trén giay (cm/s).

7.2 Béo cao két qua thi nghiém ép nwéc

7.2.1 Két qua thi nghiém &p nwéc tir hign tredng duoc ghi chép theo tirng 18 khoan, tap hop theo tirng
d6i da phong hoa, tirng loai bé tdng voi cac gia trj d6 tham nuwdc I6n nhat, nhd nhét va trung binh;

7.2.2 Két qua thi nghiém ép nuéc dwoc xi ly va tinh todn theo 7.1 trén co sa tai liéu gbe 1a ghi chép két
qua thi nghiém ép nuée; '

7.2.3 Biéu mAu ghi chép va tinh toan két qua thi nghiém ép nwdrc vao 18 khoan tham khao Phy luc B.
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Phu luc A
(Quy dinh)
Mot s8 so db va phwong phap thi nghiém ép nwéc khac

Tai 5.1.2 va 5.1.3 quy dinh cc so d ép nwdc phan doan tir trén xudng, ép nwérc phan doan tlr dwdi 1én
13 c4c so dd ép nude chinh. Phuong phép thi nghiém ép nweéc tiéu chudn 14 phirong phép thi nghiém
ép nuérc khong n dinh theo chu trinh vd&i 5 cAp &p Ie thye hién theo quy dinh tai 5.2.2, Didu 6 va Didu
7. Trong phan ndy quy dinh thém mét sd so dd va phwong phap thi nghiém ép nuwéc khac trong hé
khoan.
A1 Mot sb so db thi nghiém ép nwére vio 16 khoan
A.1.1So db ép nweée phin doan téng hop tir trén xubng
a)  Didu kién ap dung: So dd ép nudc phan doan tdng hop tir trén xubng thurdng &p dung Gé kiém tra
lai (khi c&n thiét) két qua ép nuic theo so dd ép nwéc phan doan tir trén xubng ma cb hién twong rd
nwdc (thdm mét nuéc) theo cac khe nit thing dlrng qua vai nit don Gat & gidi han trén clia doan thi
nghiém.
b)  Trinh ty &p nwdc tién hanh nhw sau: Khoan dén do sau du kién clia doan thi nghiém thr nhét (L.).
DAt nit & gioi han trén doan L; va tién hanh ép nude. Ep xong kéo bd nit 18n, khoan tiép hét doan thi
nghiém thir hai (L). P4t nit & vi tri ¢l va ép nudc & ca 2 doan Ly va Lo. L3p lai trinh ty trén cho dén khi
hét chidu sau theo yéu ciu trong phurong an ki thuat khdo sat. Trong trurdng hop nay, dé thdm nudc
cia @4 tai mdi doan thi nghiém béng hiéu s d6 thAm nwéc clia hai l4n ép nwdc téng hop Ké tiép nhau.
(Hinh A.1(a)).
A.1.2So db ép nwéc phin doan tng hop tir dwdi lén
a) Diéu kién 4p dung: So dd ép nuwédc phan doan téng hop tir dudi Ién thwéng chi p dung dé kiém
tra fai (khi can thiét) két qua ép nudc theo sor d ép nwdc phan doan tir dwdi 1én st dung nit kép ma co
hién twong rd A nude (thdm mét nwéc) theo cac khe nirt thdng dieng qua ca hai vai nit (trén va dudi)
clia nit kép dat & giéi han trén va duwdi clia doan thi nghiém.
b)  Trinh tw tién hanh: Khoan dén hét chidu su thiét ké, tién hanh phan chia doan thi nghiém ép nwée
tlr dwdi 18n bang cach chia chiéu dai hé khoan thanh cac doan thi nghiém ¢d chiéu dai L, danh sé Ly, Ls,
... Ly, tir dwdi 1én. D3t nit & gidi han trén doan ép L1 va ép nuwéc vao doan nay. Di chuyén nut dén gidi
han trén cOa doan thi nghiém L2 va ép nwéc ddng thei vao hai doan Ly va Lz, Lap lai qua trinh trén cho
dén khi két thiic toan bd thi nghiém. Trong trrdng he'p nay, d6 thdm nwede clia g4 tai méi doan thi nghiém
béing hiéu sb do thAm nuwérc cla hai lan ép nudc tong hop ké tiép nhau. (Hinh A.1(b)).
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1 1 1 vl
Vy iy Yy o
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CiIng 1,9 r
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17 _
CHU DAN: CHU DAN:
1 NGt bit. 1 Notbit.
2 Poan thi nghiém ép nwéce (Ly, Lg, Ls). 2 Poan thi nghigém ép nuéce (L1, Lz, Ls).
Hinh A.1(a) - So dd ép nwéc phan doan tdng  Hinh A.1(b) - Sor 43 ép nwére phin doan tdng
hop tir trén xubng hop tir dwrdi lén

A.2 M&t sé phirong phap thi nghiém ép nurére trong hé khoan
A.2.1 Phwong phap thi nghiém ép nwée dn dinh véi 1 cip ap Iy
a)  Didu kién ap dung: Phuong phap thi nghiém ép nuée n dinh véi 1 cAp ap Iwc (goi tit 1 phueong
phap ép nwée dn dinh) ap dung khi xac dinh d3 thAm nwérc clia d4, bé téng phuc vy cho cong tac kiém
tra, kiém dinh, danh gi4 an toan nén va than cong trinh.
b)  Phuong phép ép nwéc 8n dinh s dung céc so dd ép nwdc theo 5.1, céc yéu cau ky thuat va trinh
tu thipe hién theo Didu 6, x¥ Iy tai liéu thi nghiém ép nwére theo Didu 7, nhwng cé mét sé dac diém riéng
biét, cu thé nhw sau:
- Phuong phap ép nuwdc 6n dinh chi thyre hién vai 1 cap ap lc, tién hanh cho téi khi luu legng tiéu
hao én dinh trong th&i gian 30 min. Khi tién hanh ép nwdc nhanh d& xac dinh so bd dd thdm nwéc clia
da (phuc vy diéu ché ndng dd dung dich vira phut x{r Iy chéng th&m, gia c6) thi tién hanh theo phurong
phap ép nuwéc khong on dinh véi 1 cdp ap Iwe, cac yéu ciu ki thuat va trinh tw thuc hién theo Pidu 6,
tinh todn d% tham nwéc clia d4 bang gia trj Lugeon (twong (rng v&i 1 ¢ap ap lyc thi nghiém) theo Cong
thirc (4) va tinh toan d6 thdm nwéc clia d4 bing hé sé thdm theo Céng thire (5);
- Ap lye thi nghiém ép nwdc la 1 gid trj dwgce Iwa chon trong khodng tir 0,25 He dén 1,00 He (Hc 1a
chidu cao cdt nwdc Ién nhét thiét ké), khong nhd hon 0,01 Mpa (10 m cét nwére) va khdng virot qua &p
lwc cha phép (Pep) theo quy dinh tai 6.1.3;
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- Trong suét qua trinh thi nghiém, cling véi viéc theo déi duy tri 4p luc trén ap ké dn dinh, phai tién
hanh quan tréc lién tyc lgng nwdc tiéu hao vao doan thi nghiém. B6i vé&i phirong phdp ép nudre 8n dinh
thi 10 min d4u ci¥ 2 min do 1 1&n, 20 min tiép theo ctr 5 min do 1 I4n, sau dé ¢ 10 min do 11&n cho dén
khi Iegng nuére tiéu hao én dinh. Ghi chép cac s4 liéu thu thap durge vao bidu ghi chép, 1ap @b thi quan
hé Q = f (f) giCra I lwgng tiéu hao (Q) va thai gian thi nghiém (t), tinh todn két qué ép nuée theo Céng
thir (A.2) va ghi chép vao biéu miu tham khio Phy luc B;

- Thai gian kéo dai thi nghiém phai dat dwoc khi Iwﬁqug tiéu hao nréc dn dinh trong 30 min. Luu
lwgng nwde tiéu hao dwoc coi 1a &n dinh khi ty 1& phan tram gitra hiéu sé cla lvu Ivgng nwdc tiéu hao
{&n nhét (Qmax) va ltru legng nwére tigu hao trung binh (Qu) chia cho Iy lwgng nwdce tigu hao trung binh
(Qw) cfia cac 1an doc trong vong 30 min khéng qua 10 %, xac dinh theo Céng thire (A.1):

@xwo < 10% A1)

th
trong do:
Qmax 12 It lwgng tiéu hao lén nhét clia cac 1An doc trong 30 min, tinh bang lit/phdt (L/min);
Qp lalvu lwong tiéu hao trung binh cla cac i&n doc trong 30 min, tinh béng lit/phat (L/min).
¢) Do thAm nudce clia G4 tai doan thi nghiém theo phwrong phap ép nudc &n dinh durgc xac dinh bang
lwong mat nwde don vi bdi Cng thire (A.2).
Q

9= A2)
trong do:
q Ia lrgng mét nwéde don vi theo 3.3, tinh bing lit/phit. mét.mét (Limin.m.my;
Q 1a Ity Irgng nwéc tiéu hao 8n dinh bang trung binh cda cac 1an doc vu lvgng theo A.2.1.b,
trong khodng th&i gian &n dinh kéo dai 30 min, tinh béing lit/phat (Limin);
L & chidu dai doan thi nghiém, tinh bing mét (m);
H 1 4p Ic thi nghiém ép nuwdc theo 7.1.2, tinh bing mét cot nudc (m).
CHU THICH:

- Céc gi trj clia q, phan thap phan 1y trdn ¢én 3 56 1§;

- Céc gid tri clia q qua nhd chi ghi Ia < 0,001 Umin.m.m.

d) Hé sb thAm cla da lién hé véi legng mét nwée don vj (xdc dinh theo Cang thikc (A.2)) di véi
phurong phép ép nwdc dn dinh bdi cong thire (A.3) gan dlng sau [1]:

K=23x10%xq (A.3)
trong do:
q la lrgng mét nuwdc vi xac dinh theo Cong thirc (A.2), tinh béng lit/phut.mét.mét
(Umin.m.m);
K 14 hé sé thdm clia d4, tinh bing centimét trén gidy (cm/s).
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A.2.2 Phwong phap thi nghiém ép nwére trong dng mau ludn

a) Diéu kién ap dung: Phuong phap thi nghiém ép nwdc trong dng mau ludn chi dp dung trong cac
hé khoan duwgc khoan bang phuong phap khoan xoay bom rira s& dung dng mau ludn c6 dudng kinh
Ién 1am cAn khoan réng va phuong phap khoan thiee hién theo 6.3.1.2.b clia TCVN 9155:2021.

b)  Trinh tw thirc hién: Kéo by khoan Ién mét doan dé 16 doan cin thi nghiém ép nudc, sau d6 ha bd
ép nwéde trong dng méu ludn (wire-line packers), c6 mét niit phia trén dat trong cin khoan (6ng mau luén)
va mét nut phia dwdi dét & gi6i han trén cla doan thi nghiém, xiét kin nat va ép nwéc nhu thng thuwdng
(Hinh A.2).
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L1
CHU DAN:
1 Ong nbi ndt bit. 4 Ong dén khi nén hodcnwéc. 7 Mii khoan, 10 Bom nurde thi nghigm.
2 Miéng hé khoan. 5 Nut phia trén, 8 Nut phia dwdi. 11 Mat dét.
3 Ong mau ludn. 6 Ong néi. 9 Poan thi nghiém ép neée. 12 Thanh hé khoan,

Hinh A.2 - Sor @8 14p rap bé dung cu thi nghiém ép nwéc trong éng miu ludn (Wire-line packers)
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Phuluc B
(Tham khao)
Biéu mau ghi chép va tinh toan két qua thi nghiém ép nwéc vao 16 khoan
TEN VA LOGO CUA NHA THAU . ‘ ; HO KHOAN:
KHAO SAT, THI CONG GHICHEP & TINH TOANEP NUOC | o
CONG TRINH; D06 sau hé khoan tai thei diém thi nghiém (m): Cao do (m):
SO HIEU CONG TRINH: Poan ép: tir ... dén ... (m) Dai(L):.....(m)
HANG MUC: Do cao dbng hd so véi mat a4t/ mat nede (H2): ... (m)
VI TRE: Goc nghiéng so véi phuong ném ngang (40):
Ky thuat vién: Mure nurére mat / mue Trwde khi ép: Ngay thl nghiém,
P . Gid thl nghiém
Nguoi kidm tra: nusc ngdm &n dinh (M): [ g e ap: (m...azn)
AP LUC TREN AP KE SO BOC LUU LUONG (1)
THOI GIAN ity oG
KEO DAI TIEU HAO GHI CHU
t(min) oa) éTﬁi .Q,;:} TRUOC SAU CHENH | 3 miny
Ly - DO THAM NUGC CUA DA
Lg NG AP LUC THYC TE 1200) GIATRI DAC
IEU HA NG
Tgo'N VIO H=HitHgr... Luong mét nwée don vi Gia tri LUGEON CHg Sﬁm THI
Q=0Ql ) q=QdJH Lugeon = 100*Q«/H NGHIEM
(Uminm) | (métcdtnudc, m) (Umin.m.m) (L)
q -
| DothiQ=fth Q=fH)..
Lugeon =
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Phu luc C
(Tham khao)

Tén thét ap lwc trong dwong dng khi thi nghiém ép nwéc vao 16 khoan

Tén thét ap Irc trong dwdng bng khi thi nghiém ép nwde vao I8 khoan dugce xac dinh theo cdng thire

gén dling ctia Vaysbac (C.1):

trong G6:

. Lv?
AH = Asz (c.1)

AH 14 tdn thét 4p Iyrc trong durdmg éng tlr ¢d ap ké dén ndt bit, tinh bang mét cét nude (m);

A

< a o r

trong do:

3 hé sb nham clia dudng éng 14y bing tir 0,2 @én 0,3, khéng cé th{ nguyén (A bang 0,2
khi dng m&i va bang 0,3 khi éng cl);

a tdng chidu dai dwéng bng tlr nit bit &&n cb &p k&, tinh bing mét (m);

la dudng kinh trong clia 6ng, tinh bang mét (m);

1a gia téc trong trurdng, 14y bing 9,81 m/s?,

la van téc cla nuéc ché-y 1ru_:;g dudng 6ng, tinh bing mét/gidy (m/s) va dugce xac dinh theo
Céng thire (C.2):

=
v=— (C2)

1a van tdc clia nwdce chdy trong dudng 6ng, tinh bang métigidy (m/s);
1a Iy Irgng nweére tiéu hao theo 7.1.1, tinh bang mét khdilgiay (m¥/s);
3,14 d?

a tiét dién trong dudng éng, tinh bang mét vuéng (m?). F = véi d 12 dwéng kinh

trong ciia dwdng dng tinh bang mét (m).
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PhulucD
(Tham khao)
An toan lao dong, phong chdng chay nd va vé sinh méi trweng
Khi tién hanh cang téc thi nghiém ép nwdc phai chép hanh dling cc luat, tiéu chudn, quy dinh ¢ lién
quan dén an toan lao dong, phong chéng chay nd, vé sinh méi triong va can leu ¥ thém mot sé néi dung
sau:
a) Tt cd can bd cong nhan tham gia va phuc vu cho cdng tac thi nghiém ép nwéc ddu phai dwoc phd
bién v& an toan lao ddng, phong chéng chay nd va vé sinh méi tredng. Moi ngudi cé mat tai hién treeng
déu phai mac quan ao, d6i mi, deo géng tay va di gidy bao hd lao déng theo ding quy dinh hién hanh.
Khi tién hanh thi nghiém trong hé khoan trén mat nwéc phai cé phrong an cu thé d& dam bdo an toan,
phdi ¢4 phao ctu sinh ding tiéu chudn, dat tai vi tri thich hop va dd cho toan bd sb nguwdi lam viée trén
san khoan;
b)  Thiét bi, dung cu thi nghiém phai duoc |ap dat, van hanh, bdo dwéng, stra chira theo ding. hwéng
dan clia nha san xuét. Trudce khi st dung cin kiém tra chay thir néu thy tét, hop quy cach méi duge
van hanh. Cac thiét bi, dutng dng va dung cy thi nghiém dt trén mat g4t phai drec che chin dam bao
yéu cAu va 8n dinh va chéng mua gio;
c)  Phai triét d& tuan thi cac quy dinh v& an toan dién da dwoc ban hanh. Ngudi khéng cb chuyén
mén vé& dién khong dwoc tién hanh 1ap rap, stra chiva dién. Néu tién hanh thi nghiém vao ban dém, thi
nghiém trong ham (tuynel), trong hanh lang dap thi phai cé ddy dd anh sang d& dam bdo cé thé quan sat
rd dwgc tat ca cac vi tri trong khu vige thi nghiém;
d)  Moi céng viéc ddu phai dugc tién hanh theo ding phwong an ky thuat khdo sat. Khéng duwoc dé
cac nhién ligu d& chay nhu ddu m& va cac chét ddc hai trong khu virc dit cac thiét bj va dung cu thi
nghiém;
e)  TAtca cac phan 16 ra ngoai va cac phin.chuyén dng clia may bom, dong co phai dugc che chin
khéng cho cac vt la roi vao lam hw hdng va gay thuong tat cho con nguoi. Bong cor dién, thiét bj khai
déng phai dwoc bao vé khang dé nuwée roi vao;
f)  Sau khi lip d&t xong tht ca cac dwdng éng dan nwdc cé ap, phai thi nghiém strc chju clia toan bd
hé thdng véi ap e bang 1,5 1an 4p lc 1am viéc tdi da trwdre khi thi nghiém;
g)  Khéng duoc hiéu chinh, bdi dau mé va stra chira may bom, cic déng hd do khi dang van hanh;
h)  Khi khéi ddng may bom phdi mé hoan toan cic van & duéng dng dan nudc; khi may bom dang
lam viée, néu phat hién co hién teong bat thudng phai 1ap tire ngibng may dé kidm tra va stra chiva kip
théri;
i)  Cdacdoan éng mém cé ap phai duoc ndi v&i cac 6ng khéac bing céc lién két co thé thao I3p nhanh,
thire hién phai theo ding cac yéu cau ky thuat;
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) Quatrinh thi nghiém ép nudc cin theo ddi su n dinh cla vi tri ndt bit, néu théy nit bit bj bat hogic
hé ra khéi thanh hé khoan thi phai ngtrng thi nghiém d& dat lai nit bit;

k)  Viéc Iap dit hay thao d& cac dudng dng dn nwde chinh, may bom, ndt bit chi dwgc tién hanh khi
khong con 4p Iyec trong hé théng;

)  Trong thi gian nghi, tit cd may bom, déng co dién phai duwgc dat & tu thé sao cho ngudi khéng
¢6 trach nhiém ding gan may cling khéng thé khéi dong duroc;

m)  Trong qua trinh thi nghiém phai c6 bién phap bao vé&, gilr gin vé sinh va canh quan méi trudng tai
1an frai, noi sinh hoat. Khang dé nuwde rira hd khoan, diu may, nwéc thai sinh hoat v.v... chy vao nguén
nwérc, chdy vao dt canh tac va sinh hoat clia nhan dan;

n)  Sau khi két thic cong tac thi nghiém, phai tién hanh thu don vé sinh noi dong quan va hoan tra lai
mat bang.
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Phuluc E
(Tham khao)
Xir ly mot sb trerng hop trong qua trinh thi nghiém ép nwée
E.1 Trong qua trinh thi nghiém ép nudrc, néu v nguyén nhan hw hong thiét bj va dung cy thi nghiém
nhu: may bom hdng, nit hé, dwdng din nudc vd, dung cu do (Iwu fiong, ap lwe, muc nwdc) khdng
hoat ddng phai tam ngirng, thi phai tién hanh fai tr Au cong tac thi nghiém.
E.2 Trong khi thi nghiém ép nwérc, néu thdy nwéc rd i 1én mét d4t hay chdy sang cac hé tham do khac,
hodc céc giéng xung quanh ma ndt bit van kin nuwéc thi cin quan tric lwu lwgng va mipe nwdc & nhivng
vi tri dd. '
E.3 Trudng hop thi nghiém ép nwdc véi ap lwe thi nghiém Idn nhét nhd hon hoac bang ap lwc cho
phép (Ps) theo 6.1.3 ma van xdy ra hién tong dit doan thiy lyec trong d4 (theo TCVN 8645) hodc trong
qua trinh thi nghiém ép nwic (nhat (3 voi 4p Iy cao) cd thé xdy ra hién teong d4t da & bén trén doan
thi nghiém bj trdi, nGt, bién dang thi cin gidm ap Iwe thi nghiém téi mic vira di dé khong xay ra cac
hién tweng trén nira.
E.4 Trudng hep thi nghiém ép nuéc trong da khdng én dinh tham (dolomit, d4 véi bj karst héa manh,
cac mubi halogien) c6 thé xuét hién hién twong tang 46 thdm nwdc khi thAm kéo dai. & phat hién duoc
hign twong nay, phai tién hanh mét s doan thi nghiém ép nuéc kiém tra theo phuong phap ép nuée én
dinh v&i 1 cAp 4p lwe theo quy dinh tai A.2.1 voi thei gian dn dinh kéo dai it nhat 1a 2 h.
E.5 Khida nit né manh cé céc khe nit phat trién theo chidu doc I8 khoan, khang thé khéng ché dugc
hién twong nwée thdm nhidu qua vai ndt bit (hé nat), thi tién hanh phan lai doan thi nghiém bing céch
dich chuyén vi trf nit ra xa doan d4 nit né, hodc st dung nut kép thly Ic (hodc khi nén) dé cach ly thi
nghiém riéng doan da nirt né; hodc ap dung so dd ép nuwéc phan doan tdng hop tir dwéi Ién theo quy
dinh tai A.1.2. Khi st dung t& hop cac bién phap ndy ma van khong han ché duoc hién twong hé nat,
thi phai &p dung so d ép nuwéc phan doan téng hep tr dwéi Ién str.dung nit don két hop tram xi mang™
thanh hé khoan tai vj tri dat nit. Trong trréng hop bude phai tién hanh cong tac tram xi mang thanh hé
khoan thi hd khoan s& khéng sir dung dwoc cho céc nﬁuc dich khac nhw: nghién cru xac dinh tinh chat
co ly clia da bang thi nghiém trong hé khoan, do dia vat Iy hd khoan, chup anh hodc camera hé khoan,
két cu hé khoan d& quan tric nudc dwéi dat, st dung hé khoan d& phut vira hodc tiéu nudc.
CHU THICH:
(1) Tram xi méang Ia mot bién phap dé bit nit kin trong tredng hep @4 nit né manh va tién hanh bing cach sau:

D ddy cat thd xuéng day hé khoan dén cach phia dudi vi Iri dy kién a2t day nit don khodng 0,5 m. Quén chat véi (ni
lon, rom ra) tao nit vira (cdn goi 14 dai xi mang, ndt xi mdng khoan lai) o6 dwéng kinh Ién hern mét chiit so véi dwdng kinh hd
khoan, Dua nit vira vao trong 18 khoan, rdi ding cAn khoan tir tir 4n niit vira xudng dén trén bé mét Iép cat. C4 thé tao nit vira
béing g8 ¢ boc béng day (dwomg kinh bing duéng kinh hé khoan), ha xuéng bing cin khoan va cé dinh nit viva & d9 sau yéu
cdu (c4ch phia duwdi vi tri die kién @3t ddy nit don khodng 0,3 m), trong tnrérng hop dat dwgre nit vira bing g6 nay thi khdng
cAn phai dé cat thd xudng d4y hé khoan lam try 62 nit vira;
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- D6 nurde viva xi mang dam dic (ty 1& Nwde/Xi mang = 1/1) hodic xi mang + cat (ty 1é xi mang/cat = 1/3) vao 18 khoan qua
éng dan vira (hodc ng muic chuyén dung) & trén nit viva. Trong qua trinh dd vi¥a, tir tir nang dng dan via véi the @3 tir 0,5 m
dén 1,0 m trong 1 min, d& vira 1ap diy khodng 0,8 m dén 1,0 m thanh hé khoan & phan trén nit vira;

- D4 tang nhanh qua trinh ninh k&t cla viva xi mang c6 thé sir dung thém phy gia déng két nhanh pha vai ty 1& thich hop
(hodc theo quy dinh clia nha san xuét) va nén st dyng xi méng cd cwdmg G§ khang nén khdng thap hon 20 MPa (200 kGlem?);

. Khi viva xi ming d3 déng cing (theo théi gian ninh két clia miu thlr trén mét @4t hodc sau khodng 24 h), st dung mi
khoan cb dwémg kinh nhd hon duéng kinh i8 khoan hién tai 1 cdp dé khoan qua dogn xi mang ddng két va nit vira. Tién hanh
thdi rira hét cat trong hé khoan (tnwémg hop cb 83 cat trong hé khoan), riva sach hé khoan, ha ndt don xuéng vi tri tram xi mang
va tién hanh ép nwéc nhw binh theeang.
E.6 Trwdng hep thi nghiém ép nuéc trong cac dai da thadm manh (d&i nit né tang cao, d4 bj karst héa,
@i xen kep, déi pha hiy hodc 3nh hudng cla dit gay), khi da gidm t6i da chidu dai doan thi nghiém
theo quy dinh tai 6.1.2 ma van khéng ning dugc dp lwc theo thiét ké clia doan thi nghiém, thi phai tién
hanh “ép cau"®. Khi tién hanh ép cau can s dung thiét bj phi hop véi phwong phap nay. Trwéng hop
khdng c6 al thiét bj @& tién hanh “ép cau” thi tién hanh cung cap nudc téi da theo kha niing cd thé cla
mdy bom, quan tric lién tuc &p lwe va luu lugng trong véng 2 h.
CHU THiCH:
(2) Ep cau la mdt phurong phap thi nghiém ép nuéc, nhing thay viéc bom nueére vao 6ng trong nhu thi nghiém ép nwrdre théng
thiréng thi tién hanh bom nuée vao éng ngoai 8é nirdc i vao bng trong (c6 dyc 15) t6i doan &p (Hinh E.1). Uu didm cta phuong
phap "ép cau’ 1 khi nwére khang dang dwoc dén déng hd do ap lye vin xac dinh dugc ap Iy thi nghiém (théng qua viéc do it
nwéc thi nghiém & éng trong), qua trinh thi nghiém van ¢ thé bom hét cang sust may bom va kéo dai théi gian ty y.
E.7 Trwdng hep khdng thé tién hanh dugc thi nghiém ép nedc vao I8 khoan sau khi xi¥ Iy theo E.1 dén
E.6 thi xem xét str dung mét trong s8 cac thi nghiém hién tnedng sau dé thay thé 13 db nwére, muic nurde
- hodc hat nwée.

33



TCVN 9149:2024

CHU DAN:
1 Ong xa.
2 Van diéu chinh.

3 Béng hé do luu lugng.
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4 Néi bng. 7 Thanh hé khoan. 10 Nitépbingbocaosu
5 Ctnucthing¥mddngiong 8 Ong trong ¢4 dyc 13. 11 Ong duc13.
6 Ong ngoai 9 Vong dai gitra cac qua bo.

Hinh E.1 - So dd nguyén Iy ciia thi nghiém ép cau
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Thw muyc tai ligu tham khao
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[2] Army Corps of Engineers. CECW-EG-Engineer Manual 1110-2-3506 - ENGINEERING AND
DESIGN GROUTING TECHNOLOGY. Washington DC 20314-1000, 31 March 2017,

(3] BS EN SO 22282-3:2012 Geotechnical investigation and testing - Gechydraulic testing - Water
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