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TIEUCHUANQUOCGIA TCVN 9149:2012

Cong trinh thuy lgi - Xac dinh dd thdm nwéc cua da bang
phwong phap thi nghiém ép nwéc vao 16 khoan

Hydraulic structures — Method for determination rock’s permeability with by water presure
test into bore hole

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn dwa ra phwong phap thi nghiém ép nuwéc vao 16 khoan nham chi ra cac vung, dé&i da
cé m&rc do thdm nude khac nhau, cac bién dang thdm co thé xay ra dwéi tac dung cua dong
tham & nén va than céng trinh thiy loi (bao gbm ca thay dién) va tr dé chon cac bién phap
chéng tham hay sira chira thich hgp khi can thiét. '

Thi nghiém ép nuéc dwoc ap dung cho mdi trwdng clirng: da, bé tong, da xay trong cac didu kién
dia chat khac nhau (bdo hoa hay khdng bao hda nwoc véi nhidu do sau khac nhau dwdi mat dat).

2 Quy dinh chung

2.1 Dinh nghia, thuat ngiv

211

D6 tham nwérc cia da (Permeability)

bac treng dinh lvgng vé tinh thadm cua da, phy thudc chd yéu vao mirc d nit né clha da, duogc
bién thai bang lveng mét nwédc don vi (q) hay hé sé thAm (K).

2.1.2

Lwong mat nwéc don vi (Flow lost unit) g

Lwu lvgng nuwéc tiéu hao trong 1 min trén 1 m chiéu dai thi nghiém dwéi ap Iyc 1 m cot nwérc,
duoc biéu dién bang lit trén phat, mét, mét (/min.m.m).

2.1.3

Hé s6 thdm (Permeability coefficient) K

Van téc thdm tng véi gradien thay Iyc béng don vi, dvoc bidu didn bang centimet trén giay
(cm/s) hoac mét trén gidy (m/s), mét trén ngay dém (m/ng.d).
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21.4

Lugeon

Lwu lvgng nuéc tiéu hao trong 1 min trén 1 m chiéu dai doan 16 khoan thi nghiém dwéi ap luc

100 m ¢t nwée, dwoce biéu thj bang don vi Lugeon (uL).

2.2 Cac so dd ép nwéc

2.2.1 So db ép nwéc phan doan dwoc ap dung rong réi va la yéu ciu bat budc khi thi nghiém ép
nwéce vi:

- Cho phép han dinh d6 sau can nghién ctru, phan dinh dwoc cac déi, dai...trong mai treong

nghién ctru theo mirc 6 thAm nwéc khdc nhau;

— Tién hanh thi nghiém trong méi trwéng thAm nwéc manh va rdt manh (nhw déi nivt nie ting
cao, da Karst héa manh...) ma phwong tién cap nwéc khéng dd kha nang khi doan thi nghiém
qua dai.

2.2.1.1 So db phan doan tr trén xubng 14 khi khoan téi day doan thi nghiém th(z nhéat thi ngirng

khoan dé tién hanh thi nghiém ép nuwéc; sau dé tiép tuc khoan doan thir hai rdi thi nghiém. Sau

d6 cw tiép tuc theo cac budc trén cho dén doan cudi cing cta 16 khoan.

Uu diém cuta so dd nay la:

— Han ché mun khoan tram bit thanh 16 khoan, nhéat 13 khi khoan trong d4 yéu, cac déi da bi

phong hoa, n&t né manh...vv.
- Phat hién som cac d&i da tham nuwéc yéu dé co thé két thic khoan mot cach hop Iy;

~ C6 thé tiép tuc st dung 16 khoan cho cac muyc dich khac nhw: nghién cieu xac dinh tinh chét
co ly cua da bang thi nghiém trong 18 khoan, do dia vat Iy 16 khoan, chup anh I8 khoan, quan

trac nwéc duoi dat...

2.2.1.2 So dé phan doan t&r dwdi I&n 1a thye hién khoan 16 khoan lién tuc t&i dé sau da an dinh
cudi cung. Doan ép nwdc thi nghiém thir nhat dwoc gidi han bdi day 16 khoan va nat bit & trén.
Thi nghiém xong, tién hanh lap doan thir nhat béng xi mang - cat. Doan thi nghiém ép nuoc tiép
theo c6 dau dwdi la nut xi mang - cat da déng cirng, dau trén 1a nat bit. Tiép tuc tién hanh theo
cac buoc nhw trén cho cac doan tiép theo dan I1&n miéng hé khoan. Néu ding bd nut kép thi
khong phai lap cac doan da thi nghiém béng xi mang — cat, ma chi cin nang bd nat 1&n trén dé
thi nghiém cho cac doan ké trén.

So d6 nay c6 nhirng wu diém la viéc khoan khéng bj gian cach bdi cong tac thi nghiém va viéc
phéan dinh doan thi nghiém dwgc chi déng va dang dan hon. Tuy nhién noé ¢ nhwoc diém:

— Thanh 16 khoan bj tram bit nhiéu, nhét la trong da yéu, nit né nhiéu. Ngoai ra trong da chira

nudc, thanh 16 khoan bi tram xi mang khi 1ap cac doan da thi nghiém (khi dung nut don).
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MAt th&i gian 14p tirng doan 18 khoan, ché xi mang déng cirng;

M4t co héi dung lai 16 khoan cho cac myc dich khac
Chi phu hgp cho nén da cirng, it nizt né.
{héng dam bao hién trang tw nhién ctia thanh I8 khoan khi tién hanh thi nghiém co hoc.

2.2.2 So db thi nghiém téng hop cho tirng phan hoic toan bd 18 khoan. Viéc thi nghiém cho tirng
phén 18 khoan hoan toan twong ty theo so dd phan doan d4 néu trong 2.2.1

Trong so d@b thi nghiém téng hop toan b 18 khoan, nut bit dwoc dat tai miéng 16 khoan hoic tai
b& mat d4 gbc cirng tai 16 khoan. Céc thi nghiém nay chi thyc hién véi muc dich kiém tra va chi
nén ap dyng véi da cirng ddng nhét, thdm nudc yéu, khdng chira vat chét 14p nhét trong khe nut.

2.2.3 So db thi nghiém phan doan tir trén xudng ¢ thé ap dung cho moi déi twong nén duoc lya
chon | so d@d tiéu chudn cho phuong phap ép nwéc thi nghiém vao 16 khoan.

Céc so db khac chi dwgc ap dung khi cac didu kién phi hep va cho phép.
2.3 Cac phwong phap thi nghiém ép nwéc

2.3.1 Thi nghiém ép nwéc dé& nghién ciru tinh thdm nwéc dwoc thye hién voi ap lwc tiéu chuin
béng 10 m cot nwdc va tién hanh cho téi khi lwu lwvgng bn dinh trong théi gian 30 min.

Trwdng hop thi nghiém ép nwéc trong da khong &n dinh thAm (dolomit, cé bot dolomit, da voi
karst manh, cac mudi halogar) c6 thé tang dé thAm nwéc khi thdm kéo dai, truéc hét phai thyc
hién mdt sé doan thi nghiém kiém tra véi thoi gian kéo dai n dinh it nhat 2 h khi thi nghiém ép
nwéc véi ap lwe 10m cot nwée.

2.3.2 Thi nghiém ép nwéc @& nghién cru bién dang thadm cla méi trwdng da do sy di chuyén
céc vat liéu 1ap nhét trong hé théng khe nirt clia da dwdi ap lyc 1on.

2.3.3 Thi nghiém ép nwéc theo chu trinh 14 thi nghiém nghién ciru bién dang thadm dwoc thuc
hién theo phwong phap sau: ban d3u thi nghiém vé&i ap lyc thap tiéu chudn 10 m cdt nudc-dé
nghién clru thdm, sau @6 thi nghiém véi ap lwc cao (hodic nang dan qua mét s cép ap iwc) dé
nghién cteu bién dang thdm rdi ha dan theo cac cép ap lwc da tién hanh, sau cung thi nghiém lai
v&i &p lyc dé nghién clru thadm lic diu (hodic thi nghiém véi cac cip 4p Iwe thap dan).

2.3.4 Thi nghiém Lugeon la mét dang cia phwong phap thi nghiém ép nwéc theo chu trinh.
Trong d6, ban d4u thi nghiém véi ap lwc tiéu chudn 10 m cot nwdc va kéo dai téi lvu lwgng dn
dinh trong 30 min; tiép tuc thi nghiém véi ap lwe cao 10 kG/em? (twong dwdng 100 m cdt nwdc)
gitr khf&ng ddi trong qua trinh thi nghiém va kéo dao trong thdi gian 10 min, sau d6 thi nghiém lai
v&i ap lywc 10 m cdt nwéc va kéo dai trong 30 min.
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2.3.3 Thi nghiém ép nwédc va hit nedc két hop nham danh gia dinh long gén ding lwong mét
nwéc don vi q cla da cé gia trj tir 0,1 I/min.m.m dén 1 I/min.m.m tai ciing mét doan 186 khoan béng
cach tién hanh theo trinh ty sau:

~ Ep nwéc véi cot nwdc ap lwe tiéu chudn 10m va tinh lvgng mét nwéc don vi.

HGt nwéce thi nghiém va tinh hé sb tham;

|

Ep nuéc &p lai voi ¢t nwdc ap lre 10 m va tinh lwgng mét nwédc don vi;

.L&p @b thj quan hé gitra lvgng mat nwdc don vi va hé sb thAm. Dung db thi nay @& tinh ddi hai
dai lwgng d6 cho tirng loai da trong khu vire nghién clru.

Ngoai ra so sanh lwgng mét nwéce don vj thu dugc trrdc va sau khi hit nwéc & cling mot doan dé
danh gia anh hwdng clia sy tram bit mun khoan lén-thanh 18 khoan.

2.4 Yéu clu ki thuét

2.41 Ra I8 khoan trwéc khi tién hanh thi nghiém ép nwéc bét budc phai rira 16 khoan bing
nwéc sach @& min khoan khéng hay rét it trdam bit vao thanh I8 khoan.

2.4.1.1 Viéc rira 16 khoan phai dwegc thye hién trwéce khi thi nghiém ép nwéc bing nwéc 14 trong
khéng c6 chira phu sa lo Iteng theo phwong phéap tudn hoan: nwéc rira dwree ddy manh dén day 16
khoan va cuén theo mun khoan tré 1&n miéng 18 khoan. PAu dwéi ciia éng d&n nwéc phai ha téi
céch day 16 khoan tir 10 cm @én 20 cm. Ciing cé thé riva (thdi) bang may nén khi.

Trong da chira nwéc, néu didu kién cho phép cé thé “rira” bng cach hut nwéc (hay muc nwéc) tir
16 khoan.

2.4.1.2 Trong qua trinh rlra 18 khoan phai quan tric lvgng tiéu hao nwéc rira, xac dinh rd ty &
phén trdm nwéc bi mAt so véi lvgng nwédc da dung (méat tixng phan hoic toan bd).

2.4.1.3 L& khoan duwoc coi 1a rira sach khi nwédc trao 1én miéng 18 khoan khéng c6 mun khoan.
2.4.2 Poan thi nghiém

2.4.2.1 Doan thi nghiém phai twong dbi ddng nhét v& tinh thAm nwéc va ndm hoan toan trong
mdi treéng chira nwréc hay khéng chira nwéce (trir triréng hep khi nghién clru cac Iép kep dat d4,
céac déi tiép xdc hay phé hay kién tao...w).

2.4.2.2 Chidu dai doan thi nghiém cé géng bing nhau trong pham vi nghién ciru clia cling céng
trinh nhdm so sanh danh gia ding d4n hon mirc d9 thAm nwéc clia @4 & cac vij tri khac nhau.

Chidu dai doan thi nghiém ép nwéc tiéu chun 12 5m. Trong trieéng hop @4 thdm nwéc qué yéu
hay r&t manh thi chiéu dai doan thi nghiém cé thé thay ddi (ting dai hay rit ngén), nhwng trong
bét ky trieérng hop nao cling phai ddm bao:

- Chiéu dai nhé nhét cGa doan thi nghiém phai l&n hon 5 1An ban kinh 18 khoan
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- Khi d& gidm nhw vay, néu khong nang duwgc ap lvc cin thiét thi phai cung clp nwéc téi da
theo kha ning c6 thé clia phwong tién va quan tric 4p lyc.

- Chiéu dai I&n nhit cia doan thi nghiém khéng dwoc 1én hon 10 m.

- Khi c6 céc khe nirt phat trién theo chiéu doc 16 khoan, sau khi thi nghiém doan ther nhat, nén
_tién hanh phun xi mang cho doan d6, dé khi thi nghiém doan dwéi, nwéc khong dang lén trén
theo khe nurt.

2.4.2.3 Db v6i than cdng trinh bing bé tong, da xay, néu cé bé day tie 5 m dén 10 m va Ién hon
ntra thi viéc phan dinh chiéu dai doan thi nghiém nhu theo 2.4.2.2. Néu b day céng trinh nhd hon
5 m thi chiéu dai doan thi nghiém t6i thidu d& c6 thé ép nwéc phai Ién hon 1 m. Khi bé day cdng
trinh nhé hon 1 m phai ding 16 khoan dwéng kinh nhd va bd nut bit riéng, ddng thei phai d@m bao
yéu clu cGia 2.4.2.2

2.4.3 Dudng kinh 16 khoan & doan thi nghiém it &nh hwdng dén két qua thi nghiém. Khi dwdng
kinh 16 khoan nhé hon 0,25 m thi khéng cn xét anh hwéng clia dwdng kinh 18 khoan téi két qua
thi nghiém.

2.4.4 Nudc dung trong thi nghiém khdng dwec chira phi sa lo Itbng dé tranh hién twong bit tic
thanh 16 khoan, c6 nhiét dd twong dwong véi nhiét d6 cla tAng chira nuéc dé tranh hién twong
tach bot khi...gay can tr& tinh thdm nwéc trong méi treéng nit né, 18 réng. Nuwdc co 0 khoang
hda khéng cao.

2.4.5 Ap lyc thi nghiém ép nuédc phai dd Ién d& dam bao thu dwoc cac két qua thi nghiém ding.

Khi thi nghiém ép nuéc dé nghién clru mirc a9 thdm cha nén da va than cdng trinh dung ap Iwc
tiéu chudn bang 10m cét nwdc. Con dé nghién ciru bién dang thdm ciia méi trwong sé dung nhidu
cap 4p lyc, trong @6 4p lwc 16n nhét 13 100 m cdt nwéc (thi nghiém Lugeon) hodc véi cot nwéc
béng 1,1 dén 1,5 14n (tuy cAp cdng trinh) cot nwéc tac dung tai céng trinh.

Khi than céng trinh khéng chju dwgc 4p Iwc tiéu chudn 10 m cot nudc thi ap lyc thi nghiém ép
nwéc phai dwoc an dinh dwa vao trang thai iing suét — bién dang cda cong trinh, bé day than
cong trinh.

3 Thiét bj va dyng cu trong thi nghiém ép nwéc

3.1 May bom
La thiét bj cht yéu dé dwa nuwéc vao hé théng phan phéi clia bg thiét bj dung cu thi nghiém ép nwéc

May bom thong dung nhat 14 cac may bom ly tdm vi né tao dwoc ap lwe ddu. Nang suét clia may
bom dugc Iya chon sao cho nwéc dwgce bom vao doan thi nghiém véi lwu lvgng da dé tao ap lyc
da quy djnh.
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3.2 Dung cu do lvu lwong

Dé do lwu lwgng nwéc trong thi nghiém ép nwéc thwdng ding Iwu legng ké (hay déng hd do lwu
Iwgng) kiéu canh quat dya trén nguyén téc xac dinh sw quy ddi sé vong quay clia canh quat thanh
téng lrgng nuwde di qua tir khi bat dAu thi nghiém, dwec kim chi trén mat sé cda leu lwong ké. D&
tranh hw héng lwu lwegng ké va gidm bét sy hiéu chuln, khi st dung phai tuan thi céc didu kién
sau:

- Nuwéc qua lvu Iwgng ké phai trong;
- Ap lyc nuwée 8n dinh; khang dwoc thay dbi dot ngdt d& tranh hién twong nuwéc va;
~ Tranh va dap lwu lwgng ké.

3.3 Dung cy do ap lyc nwéc dwa vao doan thi nghiém ép nwéc thwdng ding ap ké kiéu dbng
hé. Khi str dung phai ddm bao ché a4 Iam viéc clia 4p ké nhw sau:

- Khi ap lyc khdng ddi hodic thay di din, ap lwc do trén ap ké khbng dwgc vret qua 2 phan 3
d4u thang chia trén ap ké;

~ Khi &p lwc dao ddng manh khéng duwoc do cac p lyc qua nira du thang chia trén ap ké;

— Khi 4p lyc thay ddi déu dan, trong thoi gian ngén cé thé do cac ap lywc clia toan b thang ch|a
trén ap ké;

- Khéng nén do ap Iirc ctia mét phan tw ddu thang chia trén 4p ké vi khi d6 sai sé 16n hon sai sé
"che phép theo @8 chinh x4c clia &p Ké.

3.4 Dung cy do myc nwéc trong 18 khoan ép nwéc thwdng dung loai éng doi am hay dung cu
do dién, tay theo @9 sau mye nwée.

3.5 Nat bit d& ngan cach cac doan thi nghiém ép nuwéc théng dung 1a loai véng cao su hay nut
thay lyc (hay khi nén).

3.5.1 Cac vong cao su (hay cdn goi la “qua bo”) 1am nut bit 1a khéi cAu bing cao su cé dwong
kinh hoi nhé hon dwéng kinh 18 khoan & doan thi nghiém. Khéi cAu dwgc duc mot 18 hinh try cé
truc qua tam khédi chu va cé dudng kinh hoi I6n hon dwdng kinh ngoai ctia éng ép. Mét bd nat
thuerng gém 4 aén 8 véng cao su, ngén cach nhau biing cac vong dém kim loai cirng. Loai nat bit
nay bén, cé thé dung nhiéu I&n, d& st dyng, bdo quan don gidn nén dwgc s dung rdng rai.

3.5.2 Nut bit thiay lyc hay khi nén [a mét budng kin hinh try bing kim loai gén chat 1&n cdt éng
ép. Mt ngoai clia né |am bing vat liéu d& dan hdi, thudng 1a cao su. Khi bom nuéc (hodc chit
khi) vao budng, thanh chét déo bj cang phdng va &p séat vao thanh I8 khoan. Loai nit nay cé wu
diém: gon nhe, dé& sir dung, thdo I4p, nang ha don gian, khéng cin bd kich co gidi, rét thich hop
khi thi nghiém phan doan tir dwéi Ién. Nhung c6 nhwgc diém 13 thanh chét déo d& bj hw hdng,
phai thuéng xuyén theo ddi 4p lyc trong budng hut dé kip thei phat hién hw hdng clia né.

10
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3.5.3 Cac loai nat bit

- Nuat don dung cho SO’}’?& thi nghiém phan doan tlr trén xudng hodc duwdi Ién.

- Nt kép dung cho so d phan doan thi nghiém dwoc gi¢i han bing nut & hai dAu.

4 Tién hanh thi nghiém ép nwéc

4.1 Céng tac chuln bj

4.1.1 D& tién hanh ép nwéc thi nghiém vao 16 khoan phai lap d& cwong t& chic thi nghiém.
Trong d& cwong phdi xac dinh cAu tao 18 khoan thi nghiém, dwéng kinh va chidu dai doan ép, sb
doan va chidu sau doan ép, loai va nhan hiéu may bom, 4p ké, lvu lwong ké, cac phuong phéap va
tan sé do lwgng tiéu hao nwéc, phwong phap din nwde ra, ngudn cip nwéc cho may bom, bién
phap céach ly doan ép.

4.1.2 Trwdce khi dwa may méc, thiét bj vao vj tri can té chirc hién tredng nham kiém tra dwong,
nén dam bdo an toan cho ngwdi va thiét bj may méc tap két vao 18 khoan thi nghiém; Iwa chon
phirong 4n cip nwéc va thoat nwéc dé dam bao yéu clu k§ thuat va bio vé méi tredng.

4.1.3 Lam viéc véi chinh quyén dja phwong dé& dam bao sy an toan, an ninh tai san cho don Vi
thi cbng.

4.1.4 Kiém tra d3m bao may bom phai hoat ddng lién tuc, én dinh va dat yéu ciu bom nwéc vao
18 khoan. Néu cAn may dy phong phai cung cé tinh nang twong tw.

Cac dung cy do ap lyc, lvu lvgng, myre nwéc cAn phai da va phit hep, st dyng tét.

4.1.5 D& tranh mwa néng, & I8 khoan phai bé tri nha lwu ddng hay I&u bat, trong d6 c6 ké ban dé
vé cac db thj va thyc hién cac tinh toan cin thiét.

4.1.6 Nhan lic trong qua trinh ép nwéc phai bé tri @G nang Iwe 1am lién tuc 1 ngay 3 ca. Mdi ca
c6 it nhét 1 ky thuat dja chét thiy van — dja chét céng trinh.

4.1.7 Tién hanh c4c cong viéc theo trinh tw sau day: '

- Khoan doan 16 khoan thi nghiém, rdi rira sach 16 khoan:

- Ha bng chéng (6ng chén) téi day 18 khoan khi thanh 18 khoan kém &n dinh:
- Do dd sau 16 khoan;

~ Muc hét nwéc trong 18 khoan. Néu doan thi nghiém n3m trong ting chira nwéc thi muc di khéi
Iwgng nwéc béng 2 dén 3 14n thé tich nwéc cé trong 18 khoan.

- Quan tréc mc nwéc trong 16 khoan dé khdng dinh doan thi nghiém cé ndm trong tAng chira
nuwac hay khéng.

11
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Trwdng hop muc nwde ha thip dan thi doan thi nghiém nim trong tAng khéng chira nuéc;

Tredng hop mic nwéc dang cao din thi doan thi nghiém ndm trong tAng chira nwéce. Khi d6 quan
tréc cho dén khi mye nwéc dat én dinh, nghia Ia sau 3 @én 6 1&n do cach nhau 5 min mét 1an néu
mwe nwéce chi thay ddi tle 1 cm @én 2 cm. Ghi chép sé liéu quan tréc ndy vao sb thi nghiém.

— L&p rap bd dung cuy thi nghiém. Ha bd nat vao 18 khoan
- Kéo 6ng chéng 1&n trong trrrng hop c6 ha éng chéng téi day 18 khoan;

- Kiém tra sy kin nwéc clia cac khép ndi trén cac éng ép, duwdng din nwée thude hé théng phan
phéi nwéc.

—  Xiét chit bd nut;

- Kiém tra tinh kin nwéc clia bd nit & doan thi nghiém biing cach ép nuwdc thir véi ap lwc cao nhét
sé phai thyre hién cho doan thi nghiém va kéo dai khoang ti¥ 10 min dén 15 min; dbng th&i quan
trdc nwéc trén bd nit. Néu doan ndm trong @4 khéng chira nwéce thi trén nit phai khd; néu doan
ndm trong da chira nwéc thi nwéc cb thé rd ri ybu vao khodng tréng gitra éng trong va éng
ngoai. Khi cac diéu kién nay dwgc dadm bdo thi viéc ngin cach doan thi nghiém coi la tét;

- Do lai mye nwéce trong 18 khoan trirdc khi thi nghiém ép nuéc va ghi sé liéu vao sb ép nuédc
(chidu sdu myc nwée dwédi dt so véi mat it - “didm khéng”);

- Do g6 cao ddng hd 4p Iwc (4p ké) dén mat dat —“diém khoéng” (néu 18 khoan dat trén mat dét)
ho#c dén myc nwdc séng, subi (ndu 18 khoan dit trén mat nwdc) va ghi sb lidu vao sé ép nuwéc.

~  Xéc dinh trj sé 4p Iypc trén ddng hd (4p ké) sao cho cdt nwée 4p lye thie té tac dung 1&n doan
thi nghiém (rng véi 10 m, 20 m, 30 m... 100 m cét nuwéc (twong dwong véi 1, 2, 3...10 kGiem?)

4.1.8 Cot nwée ap lye tac dung l1én doan thi nghiém dwgc xac dinh nhw sau (xem Hinh 1)

- Khi doan thi nghiém ndm trong @4 khéng chira nwéc, cot nwéc ap lyc (H) dweec tinh tlr gilra
doan thi nghiém t&i 4p ké cdng thém sé chi 4p lyc trén ap ké (quy ddi ra mét cot nwéc)
(Hinh 1.3);

- Khi doan thi nghiém ndm trong da chira nwéc, cdt nwéc ap lwe (H) dwoce xac dinh tir myc
nwéc ngdm én dinh t&i ap ké, cong thém sb chi ap Iyc trén ap ké (quy ddi ra mét cot nuwéc)
(Hinh 1.b);

- . Khi myc nwéc ngdm ndm trong doan thi nghiém, cdt nwéc ap e (H) dwgc tinh tir gitra doan
tlr myre nwrde ngdm 8n dinh véi nit trén cGa doan thi nghiém t&i dp ké, cdng v&i s chi 4p lwc
trén ap ké (quy ddi ra mét cét nwéc) (Hinh 1.c);

Trudng hop doan thi nghiém trong 18 khoan & duéi nwéc (Iong sudi, séng) thi cdt nwée ap lye (H)
duwoc tinh tir muc nwéc séng (subi) téi ap ké, cong thém sb chi ap lc trén ap ké (quy ddi ra mét
cot nwéc).

12
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(a) doan thi nghi¢gm ndm (b) doan thi nghiém ndm (¢) mye nwéc ngdm ndm
- trong da khéng chira nwéc trong da chira nwéc trong doan thi nghiém
CHU DAN:
1 Cot bng ép; 4 Ap ké;
2 Nut bit (cach ly); 5 “didm khong’-mat dét.
3 Myc nedc dwdi dat;
trong d6:

H la cft nwdre ap Ire tac dyng 1&n doan thi nghiém, tinh bang mét (m); :

hy  la chidu s&u tir m3t @4t (diém khéng "0") dén myc nwdc ngdm hay gitra doan thi nghiém..., tinh bing
mét (m);

h,  1a dd cao 4p ké, tinh bing mét (m);

hs 14 chi sé trén ap ké, tinh bang mét (m);

L lachidu dai doan ép, tinh bAng mét (m);

L lakhodng céch tir myc nweérc ngdm t&i nat bit, tinh bang mét (m):;

Trwdng hep thi nghiém ép nwdc dwdi nwedc (song, sudi) thi cot nudc thi nghiém tac dung 1én doan thi

nghiém cing tinh theo céng thirc:
H=h;+hy+hsy

trong 46:

H 1a cft nwde dp lrc tac dung [en doan thi nghiém, tinh b&ng mét (m);

hy  1a cot nudc tir bé dat may khoan dén myrc nurée song (sudi), tinh bang mét (m);

h,  lacét nwdc tir 4p ké dén mat be (“diém khong” 1a miéng 18 khoan ndm ngang mit ba), tinh bing mét (m);

hy + h; la cot nude tir mye nweére song (sudi) dén &p ké, tinh béing mét (m);

hs  l1a chisé trén ap ké, tinh bang mét (m);

Hinh 1 - So dé xac djnh cft nwéc (H) tic dung 1én doan thi nghiém ép nwéc

13
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4.1.9 Trwong hop myc nwée ngdm ndm sau (doan thi nghiém ép nwéc nam trong da khdng
chira nwéc) thi nén két hop tién hanh ép nwéc va dd nudc vao 18 khoan.

4.2 Trinh t thi nghiém ép nwéc

4.2.1 Céng tac ép nwéc thi nghiém phuc vu thiét ké cong trinh thuy loi thudng tién hanh theo
chu trinh hay Lugeon d& nghién ctPu thdm va bién dang thdm. Tuy theo phwong phép thi nghiém
ép nwéc theo chu trinh hay Lugeon ma trinh ty ép nwéc nhw sau:

- Ep nuwéc theo chu trinh dwgc thye hién theo céc clp 4p lwc. Cép 4p lyc dhu tién 12 10 m cht
nwéc. Cap 4p lwc Ién nhét bing 1,1 dén 1,5 IAn (tuy cAp céng trinh) cdt nwéc tac dung tai
cong trinh (xem 2.4.5). Gitra cAp 4p lyc nhd nhét, (d4u tién) dén cép 4p lwc I&n nhét phai cé it
nhét 1 clp 4p lwc. Sau d6 tién hanh thi nghiém tr lai véi cac clp ap lwc a4 thyc hién. Vi dy,
cac cap ap lyc tién hanh cho mét doan thi nghiém 13 10 m, 30 m ,50 m, 30 m, 10 m cét nwéc
hodc 10 m, 20 m, 40 m ,60 m, 40 m, 20 m, 10 m ¢t nwéc.

— Ep nuéc thi nghiém Logeon dugc thye hién theo 3 cip 4p Iwc. Cép 4p lwc dAu tién 12 10 m ¢t
nudc. Cap ap e thz hai (I6n nhat) 14 100 m cot nwéc. Sau d6 thi nghiém ép nwéc tré vé clp
ap lwc 10 m ¢t nwée,

4.2.2 Sau khi @8 hoan thanh céng tac chuln bj, bt ddu tién hanh thi nghiém bing cach bom
nwéc vao doan thi nghiém véi lvu lweng vira di dé tao dp Iwe da quy dinh bang céch didu chinh
van ap ké. Ligng nwéc thira dwec thai qua éng xa béng van didu chinh.

4.2.3 Lubn gil» ap lwc khéng &8 trong sudt qua trinh thi nghiém doan ép nwéc.

4.2.4 Trong subt qua trinh thi nghiém, cling vé&i viéc theo ddi 4p Iwc khdng dbi, phai tién hanh
quan tric lién tyc lwgng nuréc tiéu hao vao doan thi nghiém.

Théi Ivgng do quy dinh nhw sau: 10 min dAu c 2 min do 1 1An, 20 min tiép c» 5 min do 1 I4n, sau
@6 c¥ 10 min do 1 I1An cho dén lwgng nudc tiéu hao 8n dinh va ghi chép céc sé liéu thu thap dwoc
vao sé ép nwéc thi nghiém.

4.2.5 Thoi han kéo dai thi nghiém

Trir tredng hep thi nghiém ép lyc cao nhat 100 m cdt nwéc (theo Lugeon) cé theri han kéo dai thi
nghiém khi lwgng tiéu hao nwéc dn dinh trong 10 min, cdn & cac truwdng hop khéac thi nghiém theo
chu trinh & m3i cp &p Iyc, thei han kéo dai thi nghiém phai dat dugc khi lwgng tiéu hao nuwdc én
dinh trong 30 min.

4.2.6 Luwu legng nwéc tiéu hao dugc coi 1a 8n dinh khi ty 1& phn trdm gira hiéu s lwu lvgng
nwéc tiéu hao Ién nhat (Qmax) va lwu lwgng nwéc tidu hao trung binh (Qtb) trén Qtb cla céc 1an
doc trong 30 min khéng qua 10 %.

Cuw =) 1100% <10%

b
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Khi céc diéu kién @6 dwoc dam bao, thi nghiém dwoc coi la két thac voi cép ap lwc dang xét va
chuyén ngay sang thi nghiém véi céc cAp 4p lwc khac.
4.2.7  Sau khi két thuc thi nghiém 1 doan ép tién hanh do myc nwéc sau khi ép. Sau 24 h do
muc nwéc tinh trong 16 khoan.

4.2.8 Cac bwéc tién hanh thi nghiém ép nwéc trén khéng phy thudc vao so dd phan doan (tir
trén xudéng hay tir dwéi 1&n) hodc thi nghiém téng hep. Trudng hop dung nut don cho so @b thi
nghigm phan doan tlr dwdi l18n phai thém bwéc l4p doan d3 thi nghiém va ché vét liéu lap dong
cleng.

4.2.9 Céc thi nghiém ép nwéc trong cac hd khoan xién d& nghién cteu tinh thdm nuwéc clia cac
khe nirt, it gay...cling dugc tién hanh nhw @i véi céc 16 khoan thing dirng. Trong trudng hop
nay, ap lyc ¢t nwéc & 16 khoan xién dwgc xac dinh nhy sau:

H=Hyxsina
trong d6
Ha 12 cft nwdec tac dyng Ién doan thi nghiém & 18 khoan xién

H la db chénh cao gira myc nudc khéng ché khi thi nghiém véi myc nwéc ngdm én dinh
(doan thi nghiém trong tang chira nwéc) hodc mirc gitra doan thi nghiém (khi doan nim
trong da khéng chira nwéc) (xem Hinh 2).

(a) (b)

(a) Trong da khéng chira nwéc (b)Trong da chira nwéc

Hinh 2 — So dd thi nghiém ép nwéc trong 18 khoan xién

15



TCVN 9149:2012
4.2.10 Trong qua trinh thi nghiém ép nwéc, néu vi nguyén nhan thiét bi (may bom héng, nat hé,
dwdng dan nwéce vé...) phai tam ngirng thi phai tién hanh lai tlr d4u thi nghiém.

Néu thdy nwéce rd rf 1&n mat @it hay chdy sang cac hé tham do, giéng xung quanh thi cin quan
trdc lwu lwong, mrc nwdc & nhirng vi tri d6. Tredng hop néu dét & trén doan thi nghiém bj trdi,

nirt...cAn gidm &p lyc thi nghiém téi mirc vira dd.

4.2.11 Két thic thi nghiém, thu don thiét bj dung cu, rat ng chéng khdi I8 khoan, I4p 18 khoan
theo quy dinh va sau 6 xay méc. Mat bang clia méc ngang bing véi vi tri “diém khéng” é dinh v
toa d6 16 khoan thi nghiém.

5

Chinh ly tai liéu thi nghiém ép nwéc

5.1 Trong sd thi nghiém ép nwéc cAn ghi dAy dG cac théng tin cho tirng cép ap lyc trong mét

doan ép gdm:

16

Vi tri 18 khoan;

Sé hiéu doan ép nwéc;

Ngay thi nghiém;

Chiéu sau doan ép: tir...dén...,m;

Chiéu dai doan ép...,m;

hLoai nat: don (hay kép). Bwéng kinh ndt.....,m;

May bom: nhan hiéu, cdng suét.....I/min;

Ddng hd 4p Iwe: nhan hiéu, gia tri cyc dai va khoang chia;
Dung cy do lwu lwgng;

Dung cu do mirc nwéc ngam;

Do cao ddng hd 4p Iyc so v&i mit dat (Trweng hep 18 khoan dwéi nwdc do dd cao ddng hd so
vé&i miéng 16 khoan - ngang mét bé phao), m;

Muc nwde ngdm (tir mat dat dén mat nwéc ngdm) tredc ép va sau ép (Trudng hop 18 khoan duéi

nwdc do @6 sau clia mye nwdc sdng, subi so véi miéng 18 khoan ngang vé&i mét bé phao), m;

Cac sé doc lwgng tiéu hao tredc va sau tai thoi diém bat dAu va két thic quan tric da quy dinh;

Chi sb doc trén ddng hd ap lwc (ap ké).
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5.2 T4t ca cac sb lidu trong s thi nghiém ép nwéc dwoce tdng hop, chinh Iy tinh todn theo mau
quy dinh tai Phu lyc A.

5.3 Tinh toédn lwgng mét nwéc don vi q theo cdng thirc:
g

g=—=— , l/min.m.m
LH

trong dé:

Q 14 lvu lwgng nwédc dn dinh, I/min;

L 14 chidu dai doan thi nghidm, tinh bang mét (m);
H la ap lyc thi nghiém, m cét nwée;

Céc gia tri clia q chi Iy hai sé 18;

Cac gia tri cGia q qua nhd chi ghi la g < 0,01 I/min.m.m.

5.4 Lé&p cac dd thj quan hé gitra lwu lwvgng nwéce tiéu hao véi thei gian Q = f(t) va quan hé gitka
lvu lrgng nuéc tiéu hao qua doan ép nwéc L véi ap Iye thi nghiém Q, = f(H), dwoc quy dinh
trong Phuy lyuc B.

0, =-‘% I/min.m

5.6 Xac dinh trj sé Lugeon cho doan thi nghiém béng cach 1ap dd thj quan hé gitra ap lyc thi
nghiém H,m va Iwu lwgng mét nwéc don vi q, I/min.m.m (Hinh 3).

H,m
A

701

I
I
|
101+ |
I
I

CHU DAN:

qu 14 lwgng mét nudc trén 1 m doan thi nghiém dudi ap lc 100 m cot nwdc (hay Lugeon), quy ddi don vi
1 I/min.m.m b&ng 100 Lugeon (uL).

Hinh 3 - D4 thj xac djnh trj sé Lugeon clia doan thi nghiém
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5.6 Tinh hé sé thAm K cla da

- Theo trj s6 Lugeon g, clia doan thi nghiém (cdng thirc gan dlng)
K =1,3 x 10"°xq,

trong d@é:

K 12 hé sb thAm, tinh bing m/ngay dém:;

qu la tri sé Lugeon clia doan thi nghiém hay lwgng mét nwédc trén 1 m doan thi nghiém dwdi ap
lwe 100 m cét nwée, tinh bing Lugeon (uL).

- Theo Iwgng mét nwéc don vi q(I/min.m.m) cla doan thi nghiém ndm trong d4 bao hda nwéc:
+ Pbi véi d4 magme (granit, diaba): K = 2,43 q***
+ Dbi voi d4 trdm tich (cat két, bot két): K = 1,59 q°!
+ Déi v&i da Cacbonat (d4 voi, dolomit): K = 2,74 q*°*

trong dé

K 14 hé sé thdm, tinh bidng m/ngay.dém

Céc cdng thire trén 4p dung trong khodng gid tri hé sb thdm tir 0,01 m/ng.d dén 10 m/ng.d va
lwong mét nwde don vi tir 0,01 I/min.m.m dén 10 /min.m.m.

5.7 Dua vao két qua xac dinh Iwgng méat nwéc don vj trieéc va sau khi thi nghiém ép nwéc co
thé xac dinh dwgc khd niing xay ra bién dang thdm: coi 1 xay ra bién dang thAm khi lirgng mét
nuwéc don vi g trede va sau khi thi nghiém vdi 4p liec cao chénh nhau. Néu Ivong mét nwédc don
vi ting I&n thi xdy ra x6i rlra, ngwec lai ndu gidm thi xay ra & téc.
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Phu luc A

(Quy djnh)

Bang tinh toan két qua thi nghiém ép nwéc vao 16 khoan

Logo Tén co quan khao sét THi NGHIEM EP NUOC LO KHOAN:
Céng trinh: Ngay thi nghiém: _ _
Giai doan: Doan ép sé -
Vi trf; Ngur&i thi nghiém:
Cao a§ 18 khoan; m: Nguei kiém tra:
Poan ép (m): T dén Loai nat: Budng kinh nat, m:
Chidu dai nut trwére/sau kich, m: D sau 16 khoan tai thoi didm thi nghiém, m |
May bom: Céng suét: Dudng kinh 18 khoan clia doan ép, m:
Déng hd 4p lyc Dung cy do lvu lvgng:
Gia trj cyc dai: , gid tri khoang chia: Duyng cy do myc nwéc ngédm: a L_ﬁ
Do cao dbng hd hz, m: Tri sé Lugeon: B
Myc nwéc hy, m: Trwéc ép: Sau ép: R

THO1 GIAN QUAN TRAC AP LYC EP LWPQNG TIEU HAO LUQNG MAT

NUOC BON
Bt Két | Keodai | Apké | TNV | g aoc | sbaoc | ¥ | @=mt | Qe=an v
diu thic | t(min) | p uu tredc sau Hon ; g
3(I1'I) (ITI) (m) ("ph) (UI'HII"II.ITI) (Umin.m.m)
CHU THICH:

1- Treedrng hop doan ép nuwdc trong 16 khoan trén be (mét dét)

(*) D9 cao ddng hd (h,, m) tinh so véi “diém khéng™ (ngang mat aat)

(**) Myc nwéc ngdm (hy, m) tinh so véi “diém khéng” (ngang mat dét)

2- Trwdng hop doan ép nwéc trong 16 khoan duwéi nwéc (1ong séng, subi...)

(*) ®9 cao ddng héd (h,, m) tinh so véi mét bé phao (ngang édng chéng miéng 16 khoan).

(**) Myc nwéc ngdm (hy, m) tinh so véi mat bé phao (ngang 6ng chéng miéng 16 khoan).
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Phuluc B

(Quy dinh)
Céc dd thj quan hé Q = f(t), Qo = f(H) va H = f(q)

Logo Tén co quan khio sat [ THI NGHIEM EP NUPOC LO KHOAN:

Cong trinh: Ngay thi nghiém:

Giai doan: Doan ép sb:

Vi tri: Nguéi thi nghiém:

Cao d 16 khoan, m: Ngudi kigm tra:

DO TH| THAY POI LU LUQNG TRONG THO'I GIAN EP NUOC

Q (Vmin) Q=1

28 4eccnenns E. ....... a: ........ [ —— dearrsaas dessunnas L — ‘1 ........ [ — Eu .......
2.6 Frraeenas feaaaaaas ) e [ I — Leoeeees drsscanan I EEEETETE S
24 Frrreenen A ——— v o R qrssssaas qessassan tessasca Messsssna R, peassaas
22 Feeveviaa T L LT LT aLLtrs
2.0 fereenens :

1.8 rerennes anaanas

4
.
1
L
T

t(h,min)

16:48 17:16 17:45 18:14 18:43 19:12 1940 20:09 20:38 21:07 21:36

Qo (I/ph.m)
DO TH| QUAN HE Qg = f(H)

4.0 S e T E IR
30 p---beadhod bbb

30 0,15 S48

. . . . . . . . .
e e e r s e e s s e s e e e g e e g e E e = == === o

50 023

ts foecbeedecdidede b b
70 0.28 1.0 fomoboocdeeadenndondonabonabonbon i

0.5 fo-ebenabondi i i bl il L L

100 0,350

0.0 e + 2 + 7 + * + 2 (WY
5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55
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_ & _ 0,350
%= "H " 100
=0,035 I/min.m.m
=3,5uL

PO TH| XAC B|NH TR| SO LUGEON CUA DOAN THI NGHIEM H=f(q)

Q uph.m.m)

qu
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