ASTM D4394-04 TCVN XXXX:X

Tiéu chudnOQuy-trinh thi nghiém .

Xac dinh médun bién dang cta khéi da tai hién-

trwérng theo phwong phap chat tai ban cieng?
ASTM D 4394 - 04

Tiéu chuén nay duoc ban hanh voi tén cé dinh D 4394; s6 di lién sau tén tiéu chun la nam dAu tién tiéu chuén
dwoc ap dung, hoép trong t[udng hop co stra doi, la né}m stra doi cudi. SO trong ngodc chi nam tiéu chuan dwqc
phé chuadn mé&i nhat. Chi sb trén () chi sy thay ddi vé bién tap theo phién ban stra déi hay phé chuén lai gan
nhét.

1. PHAM VI AP DUNG

1.1 Phwong phap thi nghiém nay bao gdm céng tac chuén bi, thiét bj, trinh tw thi nghién{n
va chiét gidam sb liéu khi xac dinh modun bién dang cta khbi da theo phuong phap
chét tai bang ban cing.

1.2 Phuong phap thi nghiém nay duoc thiét ké dé thuc hién trong mot budng nhé nin
dwdi bé mét; tuy nhién co thé tién hanh phwong phap nay trén bé mét néu diéu chinh
phu hop.

1.3 Phuwong phap thi nghiém nay thwéng dwoc tién hanh song song hodc vuéng goc vdi
truc ap luc da biét truwdc, theo tai trong thiét ké.

1.4 C6 thé thwe hién céac thi nghiém theo théi gian ma tiéu chudn nay khong néu ra nhu’nh
da dwoc néu trong mot tiéu chudn khac.

15 Cac gia tri thu thap dwoc qua quan sat va tinh toan phai tuan thd cac quy dinh vé sq5
thap phan va nguyén tic 1am tron néu trong Tiéu chuén thwe hanh D 6026.

154.1.5.1 Phwong phap xac dinh cach thu thap, tinh toan hay cach ghi lai cac sé liéu tronb<
tiéu chuan nay khong lién quan trwc tiép dén do chinh xac cta cac sb liéu dung cho
qué trinh thiét k& hay cac s& dung khac, hodc ca hai. Viéc ap dung cac két qua thu
dwoc theo tiéu chuan nay ndm ngoai pham vi cla tiéu chuén.

1.6 Cac théng sb trong tiéu chuén nay theo hé don vi inch-pound.

1.7 Céc tai liéu tham khao dinh kém véi tiéu chuan nay cung cap céac théng tin khac vé
phwong phap thi nghiém nay.

1.8 Tiéu chudn nay khéng dé cap dén tét ca van dé an toan lién quan dén st dung, né
c6. Pay 14 trach nhiém cta nguoi st dung tiéu chuén phai dadm bdo do an toan va tinh
trang strc khoé pht hop va nhitng han ché ép dung truéc khi st dung. Muc 8 trinh ba
mot s6 cac han ché.

<

! Phuwong phap thi nghiém nay thuéc pham vi cia Uy ban ASTM D 18 vé Déat va ba va chiu trach
nhiém true tiép bdi Tieu ban D18.02 vé Co hoc da. Lan xuat ban hién nay dwoc phé duyét 1 thang 7,
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TCVN XXXX:XX ASTM D4394-04

2004. Xuét ban vao thang 7 n&m 2004. Ban gbc dwoc phé duyét ndm 1984. Lan xuét ban cudi cling
trwéc day dwoc phé duyét nam 1998 la D 4394-84 (1998)

* Phan tém tat vé sw thay dbi sé dwoc dé& cap & cubi tiéu chuén nay

22 TAILIEU VIEN DAN -
2.1 Tiéu chudn ASTM: 2
D 653 Thuat ng lién quan dén dat, da va chét 1dng-chiu-rén.

D 2113 Tiéu chuén thuc hanh vé phwong phap khoan 16i kim cwong khi khao sat hién
trwdng.

D 4395 Phwong phap thi nghiém xac dinh médun bién dang cta khéi da tai hién
trwdng bang phwong phap ban nén méem.

D 4403 Tiéu chuan thyc hanh vé thiét bi do d6 gidn st dung cho da.
D 4879 Hwéng dan lap ban dd dia chat ddi voi cac cong trinh mé ngdm Ién trong da.
D 5079 Tiéu chuén thwc hanh vé bao quén va van chuyén cac mau I6i da.

D 5434 Hwong dan cong tac khoan tao 16 tai hién trwérng cla cong tac tham do dat da
duéi mat dat.

D 6026 Tiéu chuan thyc hanh vé st dung sé chi sb thap phan sau dau phdy clia cac
s0 liéu dia chat.

D 6032 Phuwong phap thi nghiém dé xac dinh Chi sé chat lwong da (RQD) cla I5i da.

2 Pé tham khao céac tiéu chudn ASTM, hay vao website cta ASTM, www.astm.org, hodc lién hé voi
Trung tam dich vu khac hang ASTM tai service@astm.org . Cac thong tin vé cuén Annual Book of
ASTM Standards, xem chi tiét Tai liéu tiéu chuan tém lwoc trén trang web ctia ASTM.

3.3 THUAT NGO’ P

3.1 Céc thuat nglr dung trong phwong phép thi nghiém nay xem trong muc Thuat ngr D
653.

3.2 Khéi niém céc thuat ngir dung trong tiéu chuén nay:

321321 PG vong - dich chuyén ctia ban, tm bé téng, hodc da twong (ng va ciing chidus——
v&i chiéu lyc tac dung.

322322 Taitrong - tdng tai trong tac dung lén bé mét da.

32.3.3.2.3 Médun bién dang toan phan — D6 déc clia dwdng cong (rng suét - bién dang néi
céc dinh cda dwéng cong xac dinh tir cac chu ky ap luc lién tiép (xem Hinh 1).
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Hinh 1 - Bién dang tai b& mat da nhw la mét ham cla &p luc géi

3.2.4.3.2.4 Mbédun bién dang phuc héi —

modun tiép tuyén ctia duwdng cong (ng suét - bién«

dang clia dwdng cong d& tm%ﬂg—th&l—kh@ﬂg—ta Modun nay thwong cé gia tri ca

hon cac médun khéc va dwoc st dung dé tinh toan khi ee—é+ea—k+en—khengton tai dié

kién d& —tai. Sw chénh léch gitva modun tiép tuyén va médun phuc hdi thé hién kh
nang tré cla vat liéu hodc kha nang tiéu phi nang lwong (xem Hinh 2).

Madun 'f/
1i&p tuwEn !
hadun

cét tuyén Madun phue hdi

Hinh 2 — Quan hé gitra mddun tiép tuyén, mdédun cat tuyén va médun phuc hoi

325325 Ban nén ctrng - ban nén cé dd véng nhdé hon 0.0001 in. (0.0025 mm) tir tam dén«
mép ban, & cAp tai trong I&n nhét.

3.2.6.3.2.6 M6dun bién dang cat tuyén — 46 déc ctia duwdng cong (rng sudt - bién dang gitvh
(rng suét co gia tri bAng 0 va mot (ring suét cé gia tri bat ky. Nén st dung médun nay
khi cac bwéc tai trong 1a du tir 0 t6i gid tri tai trong mong muén (xem Hinh 2).

3.2.7.3.2.7 _Mbdun bién dang tiép tuyén — d6 déc cta dwdng cong tng suét - bién dang xat
dinh tir cac doan cuia dwdng cong tai trong dwoc ngudi khdo sat danh gia la thong sé
dac trwng nhat vé& hiéu (’ng dan hdi. N6 bé qua anh hwéng cla dwdng cong & phia
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cudi va chi phu hop déi véi thay ddi ¢ng suét nhé. Ti sb gitba mddun cat tuyén va
mddun tiép tuyén cé thé duwoc st dung nhw 1a mét cong cu dé xac dinh sy pha hoai vé
(rng suét cta vat lieu (xem Hinh 2).

44

4.1

4.2

4.3

4.4

TOM TAT PHUONG PHAP THi NGHIEM
Dién tich hai mat song song déi dién cia budng thi nghiém phai phang va nhén.

Da ké gbi bang vira va cac tAm kim loai cirng dwoc I&p ty vao mdi mat va hé théng
chét tai thuy lyc dwoc dét gitba cac thm cing.

Néu do véng dwoc do bén trong khdi da, can phai 1&p dat cac thiét bj do do gidn trong
da theo quy dinh & Tiéu chuan thyc hanh D 4403.

Hai mat dwoc gia tai va d& tai tivng cp, va bién dang cla khéi da tai bé& mat hay bén
trong khédi da dwoc do sau mdi cap tai trong. Sau dé tinh modun bién dang.

55

5.1

5.2

53

Y NGHIA VA SU DUNG -

Két qua tlr phwong phap thi nghiém nay dwoc dung dé duw doan sy dich chuyén trong
khéi da do tai trong tir cdng trinh hodc tir viéc thi cdng ngdm. Day la mét trong sb cac
thi nghiém thuwong dwoc ap dung. Cac médun xac dinh tai hién trwdng thwdng nhd
hon médun dan hdi xac dinh trong phong thi nghiém.

Gia tri médun dwoc xac dinh theo két qua bai toan ly thuyétphweng-phap dan hoi khi
tac dung mot tai trong rai déu ((rng suat déu) Ién maot dién tich tron trong mot ban
khoéng gian vé han dan hdi_va gay ra mét bién dang ding clia méi trwdng ban khong
gian v6 han dan hdi tai dién chét tai 14 hang s6———.

Théng thwdng, thi nghiém nay dwoc tién hanh & nhiét do phong, tuy nhién cé thé thuc
hién thi nghiém & cac nhiét d6 khac khi cac thiét bi dwoc hiéu chinh hoac thay thé.

6.1

6.2

6.3

YEU TO ANH HUONG

Khé dat mot ban hoan toan cirng dé chat tai 1en bé mat da. Tuy nhién, néu cé thé d&t
mét ban cing phil hop, bé mét da nhdn va méng, vat liéu da ké gbi cé médun cao, thi
sai s6 1a nhd nhét.

D& bén dwéi viing chiu tai thwerng khéng déng nhat nhw gia thuyét trong ly thuyét. Da
sé chéng lai tac dung cla tai trong theo d&c trwng bién dang cuc bd cta né. Vi vay,
cong tac do dd véng tai cac diém khac nhau trén bé mat da dwong nhw bi anh hwéng
nhiéu bdi dic trwng bién dang cla khéi da tai vi tri d6 va dan dén cac két qua nhan
dwoc c6 thé khong dai dién cho khéi da. Viéc si dung d6 véng phang-trung binh_tAm
ban s& giam bét van dé nay.

Viéc do d6 véng trong khéi da co thé st dung mot ddng-hddung cu do rhéat-dinh-co
chiéu dai gi¢i han dé thé hiéntweng-ing-véi dac trung bién dang trung binh clta khbi
da gitva cac diém do. Tuy nhién, diéu nay dan dén ba han ché. Trwéc hét, khéi da
dwoc thi nghiém & cac mirc d6 (rng suét rat thap trir khi cac diém do ndm gan bé mat
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6.4

6.5

6.6

6.7

clia d4 va vi vay, sé gap phai khé khan gidng nhuw khi do tai b& mat. Cac thi nghiém tai
murc (rng sudt thap co thé cho cac gia tri modun thap va khong thuc tékhong-tincay db
cAu trac vi mo, khe nirt, va tinh khéng lién tuc khac trong khbi da bi mé rong. Thi hai,
sy x&o trén do gan cac bod chuy&n dbi do veng trong khéi da rét khé xac dinh. Cac ky
thuat trong phwong phép thi nghiém nay duoc thiét ké dé giam thiéu téi da su xao
trén. Thir ba, trong da c6 mé dun rat Ién, d6 chinh xac cla cac thiét bi khong da dé
cho két qua tin cay.

Téc do-thoi gian gia tai khéng anh hwéng téi gia tri moédun.
Céc tinh toan khong xét dén lich str (rng suét cta da.
Phuwong phép thi nghiém nay nhay cam véikhéng-de-duee hé sé Poison.

Hé s Poison nay phai dwoc gid dinh hodc xac dinh tir thi nghiém trong phong.

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

DUNG CU VA THIET Bl

CAc thiét bi can thiét d& thwc hién thi nghiém nay bao gdm céc hang muc: Chuan Hi
dia diém thi nghiém, khoan va hinh tru hé khoan thi nghiém, do bién dang cla d3, gia
tai va khdng ché tai trong thi nghiém, ghi chép lai sb liéu thi nghiém va van chuyén cac
thiét bi khac dén vi tri thi nghiém.

Thiét bj dung cho cdng tac chuén bj dja diém thi nghiém - Gém tdphan hop cac Ioii‘
cae-thiét bi dao dat, nhuv may khoan va bua duc da. Khéng dwoc phép thuc hién ph
nd cho dén khi hoan thanh céng doan cudi cting ctia coéng tac chuan bi dia diém thi
nghiém. Néu c6 thé, may khoan tao 16 khoan thi nghiém phai c6 kha néng lay dwoc I5i
khoan tir do sau tdi thidu 1a 30 ft (10 m).

Thiét bj tham do hd khoan - Mot sé thiét bj tham do thuong duoc st dung dé kiém tra
hé khoan thi nghiém nhdm so sanh va diéu chinh cac dac trwng dia chat quan sat tiy
I6i khoan néu I6i khoan khéng thé khoéi phuc hodc néu khéng lay dwoc 16i khoan da
dinh.

Thiét bj do bién dang — Céc thiét bi ding d& do bién dang bao gém mét thiét bi do d¢
gidn 16 khoan cé d6 tin cay cao va dat & nhiéu vj tri (MPBX) cho m&i mét hé khoan thi
nghlem va déng hd do dwong kinh hé dao. Bé do bién dang bé mat, thwong st dung
ddng hd do c6 mét sb, hodc bo ehayen—éei—w—plﬁn—may—éel—tweﬂ—ﬂﬂhsensor (LVDTsj
D& chinh x&c ti thiéu phai 1a + 0.0001 in. (0.0025 mm), bao gém ca sai s do thiét bj
doc, va do nhay téi thiéu 1& 0.00005 in. (0.0013 mm). Khi sai s& vwot qua 0.0004 in.
(0.01 mm) c6 thé huy bd két qua thi nghiém khi médun cla khbi da vwot qua 5x106 psi
(3.5x10* MPa).

Thiét bj gia tai - Thiét bi gia tai gdm thiét bj tao Iwc va bd phan chiu ap lyc (thuong cb
dang 6ng thép hodc dng nhém c6 thanh day) dé truyén tai trong. Baa thuy lwc hodc
kich phang thwong dwoc st dung dé gia tai bang thuy lwc dén nang lwc yéu ciu va
phai c6 di pham vi thay dbi d& ddm bao chuyén vi clia da va git ap lwc trong khoang
3%. Néu str dung kich phang thi phai c6 pham vi thay ddi thich hop cho phép dbi voi
do véng ctia da va phai dwoc dat sao cho hai tAm chinh dich chuy&n duoc [én nhau

195 94394—9«‘4
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7.6

7.7

7.8

theo phwong song song trong pham vi cho phép. G&i dang hinh cau véi strc chiu tai
pht hop dwgc ndi véi mot ban nén chiu tai.

Hép tai trong va bo chuyén déi - Mot hop tai trong dé do tai trong trén da ké gbi.
Thuwéng st dung loai 6 dd chinh xac it nhat + 1000 Ibf (+4.4 kN), bao gbm ca sai sb
clia hé théng dau doc, va mot do nhay it nhét la =500 Ibf (£2.2 kN). Phwong an thay
thé, c6 thé str dung ddng hd do ap luc hodc bo chuyén dbi dé kiém soat ap lwc thuy
Iwc theo tai trong tinh toan, mién 1a cac thiét bi cé thé do duoc tai trong twong tw nhw
hop tai trong. Do chinh xac ti thiéu it nhat 1a + 20 psi (+0.14 MPa), bao gém ca sai sb
do thiét bj doc, va dd nhay t&i thidu 1a 10 psi (0.069 MPa). Néu str dung bua thuy Iyc,
tac dong ma sat ctia bua phai dwoc tinh dén. Néu st dung kich phang, can phai chi y
khong dwoc van hanh kich vwot qua pham vi clia chung.

D4 ké gbi — Pa ké gbi phai c6 modun dan héi it nhat 14 4x106 psi (3x104 MPa) va
duwoc dat gitba bé& mat da va ban gbi. Thwong siv dung da ké gbi bang viva cudong do
cao phat trién nhanh va da ké géi bang lwu huynh néng chay.

Ban géi - Ban gbi phai gan nhw tuyét déi cirng. Ban gbi dwoc ché tao phu hgp nhw thé
hién trén Hinh 3. Mac du hinh dang chinh xac va vat liéu la khac nhau, d6 clrng cla
ban géi it nhat phai bing do cirng nhé nhét can thiét d& do dwoc dod véng cla ban nén
dwai tai trong I&n nhéat.

8.1

8.2

8.3

LUU Y VE AN TOAN

Tt ca nhitng ngwoi tham gia thwe hién thi nghiém phai cé trinh do phu hop véi qui
dinh dam bao chét lwgng cia Phu luc Al.

Diéu chinh t&t ca cac dung cu va thiét bi cho phu hop véi quy dinh & Mmuc 7. Néu
khong dwa ra cac yéu cau, thi cac quy dinh déi v&i thiét bi cia nha san xuét cé thé
xem nhuw la mét tai liéu hwéng dan nhung can lwu v dé cac thiét bj 1am viéc t6t nhét.
Phai tién hanh diéu chinh kha nang lam viéc béng cach hiéu chuan cac thiét bj va hé
théng do dac. Cong tac hiéu chuan va hd so phai tuan thad theo trinh tw ddm béo chat
lwong.

Phai tuan th cac yéu cau an toan theo tiéu chuan an toan thich hop. Buong ap luc
phai tién hanh thtr bang khi d& ngan nglra sw pha hoai clia hé thdng ap lwc. Tong bién
dang khong dwoc vwot qua do gidn cda kich phang, théng thwong do gidn nay khoang
3% dwérng kinh ctia kich phéng kim loai.
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Hinh 3 - Ban gbi cirng c6 dwong kinh 12”

9

9.1

9.2

PIEU KIEN TAI HIEN TRUONG -

Chu thich 1 — Cac hwéng dan trinh bay trong phan nay thudcja linh virc clia cac cf

=

quanhdng hodc cac tb chirc dang-yéu cau thi nghiém va————— nham tao thuan Ioli

i
trong dinh nghia pham vi ciing nhw phat trién cac yéu cau vdi cac diém thi nghiém cli
thé cho toan bd chwong trinh thi nghiém.

Tién hanh thi nghiém méi khu vic cta khéi da c6 khac biét vé két cAu va dién tich lwa
chon phai c6 tinh dai dién vé mét dia chat ctia khéi da. Thue hién thi nghiém trén cac
khu vuc cla khdi da vé& cac dac tinh nhw sy dit doan, vung dit gay, hang déng, thé
VUi, va nhitng d&c tinh twong tw dé& danh gia anh huwéng cia ching. Can phai thiét ké
cac chuong trinh thi nghiém sao cho anh huéng cta dia chat cuc bd cé thé dwoc
phén biét rd rang.

Kich thwéc ctia ban nén dwoc xac dinh tir dia chét cuc bo, ap lwc phai chiu, va kicl|1
thwéc cla budng thi nghiém. Can xac dinh cac thong sé nay trwdc khi tién hanh dao
budng thi nghiém. Céc kich thwéc budng tdi wu xap xi khoang sau lan duwdng kinh cta
ban nén; thwong ding ban nén cé dwdng kinh khoang tir 1Y, dén 31, ft (0.5 ¢én 1 m).

Céc kich thwéc khac da duwoc ap dung phu thudc vao chi tiét hién trudng. Phai chuén
bi mét ban d6 budng va vj tri thi nghiém tuan theo Hwéng dan D 4897.
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9.3

9.5

9.6

Anh huéng cia sy khéng dang huéng phai dwoc nghién clru bang cac thi nghiém
dinh hwéng thich hop: vi du, song song hodc vudng géc véi I&p cda trinh tw trAm tich
hoa, hodc song song va vuéng gdc v&i truc doc trong dong bazan.

Phai tién hanh thi nghiém & vi tri khéng bi anh hwéng bdi thay ddi két cAu do cong tac
dao budng thi nghiém. Nhitng viing da c6 anh hwéng dén d6 véng do duoc trong thi
nghiém chéat tai ban nén phu thudc vao dwéng kinh ctia ban nén va tai trong tac dung.
Ban nén va tai trong Ién dung dé& do phan (rng clia da & cach xa budng thi nghiém. Vi
vay, néu da xung quanh budng thi nghiém bi pha hoai do qua trinh dao, va muc tiéu
chinh cla thi nghiém la nham xac dinh dac diém bién dang cla khu vic bi pha hoai,
thi chi can tién hanh thi nghiém ban nén dweéng kinh nhé trén bé mat da bj dao la thich
hop. Néu can xac dinh gia tri médun khéng xao tron tai hién trwong thi can phai st
dung ban nén c6 dwong kinh va tai trong I&n hon, mac du cac tiéu chuan thuc hanh
s& han ché kich thuéc cla thiét bi. Mot gidi phap khac la c6 thé thwc hién trong khu
virc thi nghiém mét trinh tw dao kha chét ché, nhw 1a 1am nt né hodc gay nd nhe dé
han ché pha hoai d4 va két qué can ban nén va tai trong I&n hon.

Cac 16i khoan, néu c6 phai dwoc lay mau va thi nghiém dé xac dinh chi tiéu chét lvong
da (RQD), hwéng va khodng cach nit gay, tinh trang bé mét khe not, cwdng do va
bién dang. Thay cho céc qui dinh riéng biét, cac phwong phéap thi nghiém D 2113, D
5079, D 5434 va D 6032 dwoc xem nhw qui dinh t6i thiéu.

Cac didu kién hién truong sé quyét dinh cong tac chuan bi dia diém va viéc thi cong
da ké gbi phai dwoc thue hién ngay sau khi dao.

10

10.1

10.2

10.21

TRINH TY

cac bd phan thi nghiém.

Chuén bj bé mét chiu tai-

thién. C6 thé phai khoan tao 16 dé dat dwoc chiéu sau dong déu. Phan da con lai trong
cac hd khoan c6 thé lam sach béng danh béng hoéc di chuyén tirng chit mét cho t&i
khi b& mat dat d6 phang can thiét. Ngoai ra, dbi véi da tbt va cirng, cé thé st dung
cong tac nd pha dwoc kiém soat véi mét lwgng nhd dé don dep nhirng vat liéu con sét
lai. Déi v&i cac vat liéu mém hon, cé thé dung cac thiét bj cat hodc mai thé.
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vmbang hai bé mat thi nghiém ehiu-&p-re-ctinggan song song véi nhau va trong cac ( Formatted: Not Highlight
mat phang cé hwéng vudng géic véi hwéng day cla gp-we-edatd hop tac dung tai ( Formatted: Not Highlight
trong. Trén Hhinh 4 thé hién mét so' @b thi nghiém tdi wu nhat. Mot tAm van gb (khéng ( Formatted: Not Highlight
nhin thay trong hinh) d&t & vi tri phi hgp cho phép dé dang thi cong va lién két tat ca ( Formatted: Not Highlight
[ Formatted: Not Highlight
[ Formatted: Not Highlight
[ Formatted: Not Highlight
i s s L R i . R ( Formatted: Not Highlight

Phuong phéap - Chuan bj bé mat sao cho gay ra pha hoai it nhat cho bé méat da hoan Formatted: Font: Itaic

o L e J JC Je L L )

\ Formatted: Position: Horizontal: Center, Relative to: Margin \




ASTM D4394-04 TCVN x><><><:>d<

10.2.2

10.2.3

10.2.4

10.2.5

10.3

10.4

--._‘H“""'\-_.

Ba chuyén dai
bign dang Bén gdi

Bua thuy Iut
= -"!“" 2 T

T Khung d@ bd chuyén ddi
| Borm tay G inh /
cdu
Ba chuyén dgi i ~—

i ap e ;

j
A N _ “Chu y: Khéng thé
> — T hign dién tich hd

khoan

Hinh 4 — So db 14p dat ban nén cling ‘

[Formatted: Font: Not Bold

)

Kich c& - B& méat da dwoc chudn bj phai réng hon it nhat mét nira dwéng kinh clia bap-
gé6i tinh tr mép ban.

Chét Irong da - Chuan bi b& mat chiu nén trong da cirng. Don bo phan da xép va v
sau khi dao. C6 thé phat hién nhirng vét v& sau hon bang am thanh bé mét khi ding
bla dap vao bé mat da; loai bo I&p vat liéu nay.

D6 nhén - B& mat da dwoc chuén bi cang nhdn cang tét. Trong moi treong hop dp
léch trén mat phang gitra diém cao nhat va thap nhat khéng dwoc vwot qua 1 in. (25
mm).

Lam sach — Sau khi chu&n bj b& mat phai rira va co béng nuéc sach dé loai bé hét
céac hat xdp hoac bui ban do qua trinh 1am nhan.

Lap binh db dia chat va dia hinh va mat cit ngang cua vi tri thi nghiém mot cach cH
tiét.

Thi cong da ké géi - Tién hanh thi cong da ké gbi, ciing vai ban gbi vao vj tri, bang-
cach db I&p vat lieu lam dém vao gitra bé mat da va ban gbi. B4 vat liéu vao mét van
khudn dat xung quanh cac mép cla ban gbi. Trweng hop duy nhat khdng st dung
phwong phap nay la khi cac thi nghiém gan nhw thdng ding, va phai dung tAm ké
b&ng xi méng. Trong trwéng hop nay, ban gbi thdp hon phai dat truc tiép 1én da ké gbi
ngay trudc khi bdo duwéng. Trong moi trwéng hop, can chi y dé tranh hién twong tdi
khi hodc bot khi trong da ké gbi. Do day cta da ké gdi tai moi diém khéng duoc 16

hon 1.5 in./ft (38 mm/0.305 m) dwéng kinh clia mét kich phdng-tai-mei-diém. Cac yé

| bullets or numbering, Tab stops: Not at 0.63" + 5.98"
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l— Ban goi

Hinh 5 — Cac kich thwéc cho phép déi véi bé mit da va da ké gbi
10.5  Céc diém do: -

10.5.1 Po trén bé mat - Tién hanh do dac bién dang trén bé mét da & mép cla da ké géi tai it
nhét & 6 diém cach déu nhau xung quanh mép cla mdi tAm da ké&. Gan chét cac da ké
g6i 1en b& mat da tai cac diém do bé mat. Do dd véng clia ban gdi tai it nhat 3 vj tri
cach déu nhau xung quanh ban gdi. B4 sung bd chuyén ddi bién dang dé chi do do
véng cla da. Thong thwong, didu nay cé nghia 1a phai gén bd chuyén ddi & vi tri bén
ngoai ving chiu anh hwéng cla thi nghiém. Trong moi trwérng hop, bd chuyén ddi
khéng dwoc gén vao cac thiét bi gia tai. LAp dat cac diém do ngang hdm va dung cu
nhw md ta trong Tiéu chuan thuc hanh D 4403.

10.5.2 Po trong khéi da:

10.5.2.1 Néu can phai xac dinh bién dang trong khéi da, thuwong tién hanh do doc theo
duwong thdng léch 5° so véi phwong cla tai trong va vi tri do cach xa dwdng tam
khoéng I&n hon bé rong cla da ké gbi 10%.

10.5.2.2 Ca4c 16 khoan thi nghiém cang nhé cang t6t. Cac 16 khoan phai dwgc khoan quay-
kim cwong trén cac mat dbi dién va lién tuc khoan va 4y I6i-va-hinh-trulé-khean. Can
bao dwéng céc 16i khoan dung cho thi nghiém trong phong theo quy dinh & Tiéu chuén
thwe hanh D 5079. Moi di¥ liéu v& hé khoan thich hgp phai dwoc bd sung vao trong
ban dé Mrauc 10.3.

10.5.2.3 Lwa chon vij tri mdi diém do bang viéc kiém tra I6i d& va tham do hd khoan béng
mat thiét bj tham do hodc cac thiét bj khac phu hop. Bb tri diém do trén mat cé khe
nat, Iép d& méng, via than da, hodc twong tw. B tri it nhat 2 diém do trong pham vi
dwong kinh cta ban gbi trén bé mat da. Dinh vi hai diém do sau nhat cach mét chiu
nén it nhat 14 6 1an dwdng kinh cla kich phéng tir bé mat chiu tai @& ndm ngoai ving
anh hwédng clia phép do tinh toan.

10.5.2.4 Cong tac lap d&t trinh tw do dbi v&i cac thiét bi do dac hay thiét bi do do gian
dwoc trinh bay trong Tiéu chudn thwe hanh D 4403. Kéo dai diu cua thiét bi do do

10 «
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10.5.25

10.6

10-110.7

10.7.1

10.7.2

10.7.3

10.7.4

10.7.5

gidn tr b& mat hé khoan va két thic & mat ctia tdm da ké&. Trwdc khi thi cong da ké
g6i, can phai dung chloride polyvinyl hodc éng cao su dé che dau thiét bj do.

D& chinh xac va dd nhay cuta cac thiét bi do phai twong thich véi gia tri m()duvh
dy tinh. Phai danh gia sai s6 lién quan dén thi nghiém don 1é. N6 bao gdm nhiing tac
dong phdi hop cla tat ca cac bo chuyén ddi, tram cap dién, thiét bi dau doc, va twong
tw.

Kiém tra truGc khi thi nghiém - Kiém tra bing dién tr hoac co hoc tit ca cac bd phah-
cua thiét bj sau khi l1ap dat trong hé khoan. Sau khi l1ap dat bd phan gia tai va khéng
ché tai trong, tién hanh kiém tra cac thiét bj khac. Kiém tra 1&n cubi tat ca cac bd phan
co hoc, thuy lwc va dién ttr sau khi db da ké gbi bang bé tdng va 1ap lai mot 1an niva
trwére khi thuwe hién giai doan téng tai dau tién.

Chu trinh tao ap luc: <

Phai tién hanh quan sat trong subt chu trinh tao ap lyc dau tién dé diéu chinh yéu ca
tbc do thoi gian cho chu trinh 1a &t nhat.

Thong thwong, dé dat toi &p lwe cudi ciing can thye hién 5 chu trinh tao ap Iwe, mdi
chu trinh gdm 10 khodng chia cach nhau 1 phat. Néu cé thé, chu trinh gitra xap xi voi
tai trong thiét k&, chu trinh cao nhat xap xi hai |an tai trong thiét ké. Cac chu trinh nay
khong nhét thiét phai cach déu nhau. Can gilr giai doan khéng tai véi tbc do khong doi,
va duy tri tai trong bdng 0 cho t&i khi ti bién 6n dinh. Ghi lai s6 doc d6 véng sau mdi
bwéc tang tai va gidm tai. Duy tri 4p lwc Ién nhat va ap lwc bang 0 trong mdi chu trinh
it nhét trong 10 phut, ghi lai s6 doc d6 véng ct sau 5 phat mét 1an. Hinh 2 trinh bay
mot trinh tw gia tai gdm nam chu ky.

B4t k& co bat ky sy diéu chinh nao cha trinh tw thi nghiém trudc do, ap lwc lon nhit
phai dwoc gity tdi thidu la 10 phut.

Néu can thiét, co thé xac dinh duoc ca bién dang tirc thoi va tir bién ban dau tir
phuong phéap thi nghiém nay. Hinh 6 trinh bay méi quan hé gitra bién dang theo thoi
gian va trng cap tai trong.

Sé liéu — Ghi lai cac sb liéu theo méu trong Hinh 7 xem nhw 1a nhd nhét cho méi thi
nghiém.

11

111

11.2

11.2.1

TINH TOAN «
Phuwong trinh dbi véi mddun bién dang dwa trén phwong phap dan hdi khi ban cing
tuyét déi (46 vong 1a hang sb) nén lén bé mét ctia ban khong gian dan héi va déng
hwéng.

Tinh médun bién dang, E: «

D

Tinh moédun E, tr d§ vong trung binh tai tam cda dién tich chju tai hinh tron trén be
mat da nhuv sau:

a1

—
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_ 2
e_li-w)p ®
2W, R
trong do:

i =He sbé Poison cla da,

P =tdng tai trong tac dung lén ban cing, Ibf/in2 (kN),

R  =ban kinh cta ban cirng, in. (mm), va

W, = d6 vlng trung binh ctia ban ctng, in. (mm).

1122 Néu do dwoc sb liéu bién dang dwéi mat da, thi tinh modun E, theo do«

véng tai mot diém nam trong khéi da bén dwai tam cha dién tich chiju tai hinh tron nhw
sau:

_ P : R RZ
E= 2.tW, R (2 Zy).arcsm (Rz+zz)0-5 + RZ 472 (2

trong do:

Z = Chiéu sau bén dui tam cla dién tich tai trong, in. (mm), va
W, =d véng tai chiéu sau Z, in. (mm).

Tinh toan gia tri nhé nhat dbi véi mbi vat lieu hodc két ciu da, tri sd, pham vi, d6 léch«
tiéu chudn clia modun trung binh, va giéi han cho phép dbi véi tri s trung binh 1a
95%. Néu dit neo MPBX mét cach phu hop, médun clia khu ve nay cé thé dwoc tinh
theo phuwong trinh & Muc 11. Ciing c6 thé tham khao phan tinh toan ciia Phwong phap
thi nghiém D 4395.

0.7

©.9 MPo

6.9MPG
0.51 (L-

0 MPG 0MPa
41MPa
0.25 2. OMPa 0 Wra,
i
1

OMPa
1 4MPa | Tt
o MPa, . -1
MPQ Bigndang hosic| -
i dan hdi
L

Ngayl MNgay2 Ngay3d Mgayd Ngays Ngay® Ngay? NgayB MNgay9 NgaylQ Ngayll Ngaylz
Thei gian (Ngay)

Bién dang tai mat da (mm)
]\gn
[
=
-
o

Hinh 6 - Bién dang tai b& mé&t da theo thoi gian
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Dy n Thi nghiém No.
Pic diém Loai d2
Vi tri thi nghiém Buéng kinh bin nén
Huéng Thinghiém béi
Chiéu sdu do Nao. 1 No. 4
No. 2 No. &
No. 3 No. 8
Miéu ta thiét bi $4 higu No. Ngay hiéu chuin tiép theo
$6 doc t3 Sé doc d§ véng
&i gi 0 doc tai tron,
Tholgian i i No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No.5 No. &
i - $6 doc chuyén vi
U S6 doc tdi tron N :
Thoi gian ’ ond No. 1 No. 2 No. 3
Ghi cha:
Giam sat thi nghiém Ngay
Giam sat chit lueng Ngay
Kij swr dy an Ngay

Hinh 7 - Bang s6 liéu thi nghiém mddun bién dang tai hién truong

[Formatted: Font: Not Bold
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12.1

BAO CAO

Muc dich ctia phan nay la dé thiét 1ap cac yéu ciu téi thiéu cho moét bao céo hoa

thanh hoadc béao cdo (rng dung. C6 thé bd sung céc chi tiét khac khi phi hop, va ciing
c6 thé thay ddi trinh tw ctia cac hang muc néu can thiét. Viéc 4p dung cac két qua thi
nghiém nam ngoai pham vi ctia phwong phéap thi nghiém nay, nhwng né ciing c6 thé
xem nhw mét phan khong thé thiéu trong mét sé6 chwong trinh thi nghiém khac. Trong
trwong hop d6, phai bao gdm mét muc trng dung twong thich véi dinh dang dwoc trinh

bay dwéi day:

—
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12.112.2 Phén Giéi thiéu chung cta béo céo: «

12.2.1 Phan gidi thiéu trinh bay pham vi va muc dich cGa chwong trinh thi nghiém va dac
trwng cla vat liéu thi nghiém. Phan gi6i thiéu bao gém:

12.2.11 Pham vi chuong trinh thi nghiém

12.2.1.2 Vi tri thi nghiém — Bao gbém vi tri va phwong hwéng tién hanh thi nghiém ban
nén; nén trinh bay duéi dang db thi.

12.2.1.3 Co s6 thi nghiém — Trinh bay céc Iy do lwa chon vi tri tién hanh thi nghiém.

12.2.1.4 Céc han ché cta chuong trinh thi nghiém — Trinh bay mot cach khai quat, cac
didm Iwu y ma chwong trinh thi nghiém khéng xét dén va han ché cla sé liéu trong
cac linh vire &p dung.

12.2.15 Mb ta dia chét tai vi tri thi nghiém - M6t md t& hoan chinh vé& dia chat cta khu
vue thi nghiém bao gdm hinh tru 18i khoan, anh 16i khoan, anh ctia khu vue thi nghiém
sau khi chuan bj, va mé ta nhitng hw héng cuc bé do pha né; md ta vi mé loai da; cac
dac diém cla céng trinh anh hwéng téi thi nghiém; va biéu dd dia chat khu vuc thi
nghiém trwdc va sau khi tién hanh thi nghiém.

12.3  Phan phuong phap thi nghiém:

12.3.1 Dung cu va thiét bj - Bang chi tiét cac thiét bj thi nghiém can s dung va tén, loai, va
céc tieu chuadn co ban cia méi nhém thiét bj chinh.

12.3.2 Trinh tw thi nghiém — Trinh bay chi tiét cac bwéc thi nghiém.

12.3.3 Céc bién s6 - Néu thiét bj thwe t& hodc trinh tw thi nghiém thay déi so véi cac yéu cau
ctia phwong phap thi nghiém nay, thi can phai ghi chi moi thay ddi va ly do thay ddi;
ddng thdi trinh bay anh hwéng clia cac thay ddi do t&i két qua thi nghiém.

12.4  Phén co s& ly thuyét: -

12.4.1 Céc coéng thirc chiét gidm két qua — T4t ca cac cong thirc dung dé chiét giam két qua
phai dwoc trinh bay rd rang va chi thich day dd; ghi chi moi gia thiét ap dung trong
cong thre hay gi¢i han 4p dung cac cong thirc dé va trinh bay anh hwéng cta ching
t¢i két qua thi nghiém.

12.4.2 Anh hudng do vj tri déc biét:

12.4.2.1 Cé4c gia thiét — Trinh bay chi tiét sy khac biét vé diéu kién thwc té thi nghiém hién
trwong va cac didu kién gia dinh trong cac cong thirc chiét giam két qua. Banh gia anh
hwéng ctia sy khac biét nay theo cac con sb cu thé cang nhidu cang tét.

12.4.2.2 Céc hé sé diéu chinh - Trinh bay day du bat civ hé sb hay phwong phéap dung dé
hiéu chinh cac két qua trong diéu kién khéng ly twéng.

12.5  Phén Két qua:

14 «
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12.5.1 Bang téng hcyp Trinh bay mét bang tdng hop bao gdm céac dac trwng cua vat liéu d4,
vung ap lyc dé tinh toan céc tri sé mddun, tri sé médun trung binh, pham vi va nhirng
két qua khong chac chén.
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Hinh 8 - Bién dang theo chiéu sau, tham chiéu dén neo sau nhaét ( Formatted: Font: Not Bold )
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da, va tri s6 modun trung binh tai mdi vi tri thi nghiém. Chl y phan loai cac doan chidu
sau trong khéi da va pham vi (rng suét dbi véi méi tri sé modun.

12.5.3 M0 ta dang dd thj - Trinh bay dwérng cong dd véng trung binh dién hinh cho méi Iodi
vat liéu da.

12.5.4 Céac muc khac — Khi can c6 thé trinh bay thém cac kiéu phan tich va mo ta khac sals
day:

12.5.4.1 Mbi quan hé gitra tri s6 médun va (rng suét tac dung.
12.5.4.2 Tham luan vé sy phu thudc cta tri sé moédun véi déc didm dia chét.
12.5.4.3 CAc biéu dd két qua.

12.5.4.4 So sanh tri s mdédun xac dinh trong phong véi cac két qua thu dwoc tir cac thi
nghiém tai hién trwd'ng khac.

4195 94394914
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12.6  Sé liéu phu - Can c6 mdt phu luc trong d6 bao gém:
12.6.1 Biéu két qua thi nghiém hoan chinh (Hinh 7) cho tirng thi nghiém.

12.6.2 Db thi bién dang theo &p lwc, nhw Hinh 2. C6 thé st dung cac théng sé tir dd thi nay
dé xac dinh ra dang cta dwéng cong (ng suét — bién dang, dé xac dinh cac thdng sb
dung cho viéc tinh toan cac tri sé médun khac, va dé xac dinh cac dic tinh trung phuc
va dan hoi.

| 12.6.3 Db thj bién dang theo thdi gian, nhw trong Hinh 6. D& thi nay gitp cho viéc nghién ciu
cac dic trwng tlr bién cla da va phai thwe hién dd thi nay trong subt qué trinh thi
nghiém dé xac lap cac yéu cau vé thdi gian cho tivng giai doan dét tai.

| 12.6.4 Db thi bién dang theo dd sau dén neo sau nhét, nhw & Hinh 8. Puong cong bién dang
nay duoc st dung dé& xac dinh nhirng viing bat thuwdng cé tri sé médun I&n hon hodc
nhd hon tri sb trung binh. Khi cac ving nay da dwoc xac dinh, c6 thé tién hanh so
sanh twong quan véi I6i khoan lay tir cac hé thi nghiém.

13 PO CHINH XAC VA SAI SO < " Formatted: Heading 1, Space Before: 0 pt, After: 0pt, No |
bullets or numbering, Border: Top: (No border), Tab stops:
| Notat 5.98"

13.1 DO chinh x4c — Tai mot thei diém, do tinh chat cta vat lieu da dwoc kiém tra theo
phwong phap nay, nén viéc tao ra nhiéu vi tri thi nghiém c6 cac dic tinh ddng déu la
khéng thé thwc hién dwoc hodc chi phi qua dat. Vi vay, do khoéng thé thuyc hién thi
nghiém tai cac vi tri d& cho cung mot két qua, Tiéu ban D18.12 khéng thé xac dinh
dwoc sy khac nhau gitra cac dia diém thi nghiém bdi vi bat ctr sy khac nhau nao
quan séat dwgc chi cé thé la vé ngwoi thi nghiém, thi nghiém tai hién trwong, hay sw
kh&c nhau vé thi nghiém trong phong. Tiéu ban D 18.12 rat mong che cac dé& xuét
nham giai quyét van dé& nay dé tao ra sw phat trién trong mot két luan c6 do chinh xéc
hop ly.

431132 Sai s6 — Khong c6 bat ky moét gia tri tham khdo nao dwoc chap nhan trong- ( Formatted: Bulets and Numbering )
phwong phap thi nghiém nay; vi vay, khong thé xac dinh dwoc do léch.

14 CAC TU KHOA

14.1 Budng; bién dang; chuyén vi; thi nghiém tai hién trudng; thi nghiém dot gay; thi
nghiém ph& hoai; thi nghiém gia tai; médun bién dang; thi nghiém &p lwc; phwong
phap chét tai ban cing ; da; (’ng suét; mdi trwdong dwdi méat dat.

\ Formatted: Position: Horizontal: Center, Relative to: Margin \
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PHU LUC
(Théng tin bat budc)
Al. DAM BAO CHAT LUONG

Al.l  Cac muc sau day la cac yéu cau tdi thiéu d& dam bao cac két qua thi nghiém la dwoc
bao vé va cé ngudn gbc. Muc dich cta phan nay khong phai nham tao ra cac trinh tw
dam bao chét lwong, ma la dé nhan dang cac diém do trong sudt qua trinh thi nghiém
c6 yéu cau dam bao chét lwong.

Al.1.1 Ky ndng cén c6 ctia ngudi thue hién - Truwdc khi thi nghiém, tat ca nhan sy phai duwoc
dao tao trwde k§ nang.

A1.1.2 Kiém tra thi nghiém — Nguoi giam sat chét lwong phai kiém tra qua trinh bb tri thi
nghiém, trinh tw, va kiém tra hoat déng cla cac thiét bi. Sau khi thi nghiém, phai kiém
tra biéu mau hoan thién (Hinh 7) phai dwoc xem xét lai va ky xac nhan néu dung.

Al1.1.3 Céc tai liéu cén thiét:

A1.1.3.1Chiing chi hoat déng cua thiét bj - Cong tac dam bao chét lvong phai duy tri cac két
qua hiéu chuan va gidy chirng nhan.

A1.1.3.2S6 hiéu cua thiét bj - Cong tac dadm bao chat lwgng phai kiém tra sb hiéu cla tat ca
cdc thiét bj thi nghiém phai dwoc ghi trong biéu mau (Hinh 7).

A1.1.3.3C4c thong tin k¥ thuat vé Ngirag-thi nghiém — Cong tac dam bao chét lvgng phai gi+
lai cac ban copy cla biéu mau d&-bi-ngiragthong tin k¥ thuat,

THAM KHAO

() International Society for Rock Mechanics, Commission on Standardization of
Laboratory and Filed Tests, “Suggested Methods for Determination In Situ
Deformability of Rock,” International J.Rock Mechanics Min.Sci. and Geomechanics
Abstract, Vol 16, No.2, 1970, pp. 143-146.

2) Shuri, F. S., Feves, M. L., Peterson, G. L., Foster, K. M., and Kienle, C.F. Jr., Field
and In Situ Rock Mechanics Testing Manual, ONWI-310, Foundation Sciences,
Portland, OR, 1981, pp. D.2-1-2-10 and 2 data sheets.

3) Symposium on Testing Techniques for Rock Mechanics, ASTM STP 402, ASTM.

4 Symposium on Determination of the In Situ Modulus of Deformation of Rock, ASTM
STP 477, ASTM.

TOM TAT CAC THAY POI

Pht hop v6i cac chinh sach cla Uy ban D 18, muc nay xac dinh ra vi tri thay doi voi
tiéu chuan nay tir lan xuat ban cudi cung 1998 ma c6 anh huéng dén viéc siv dung
tiéu chuan nay.
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B sung tr khoa Tém tét cac thay dbi va dwoc ghi chi trong d& muc ctia Muc 1.

B sung chu thichbae-truére cho cac thong sé chi yéu, D 6026, trong Muc 1.

Bb sung vao Muc 2, cac tham khéo D 653, D 2113, D 3740, D 4879, D 5079, D 5434,
D 6026, va D 6032.

Muc 3, bd sung tham khao tir D 653 va danh sé lai trinh tw cac muc tiép sau.

B sung tai phan cudi muc 5.2 “ né gay ra mot bién dang déu cia dién tich mat chiu

tai” .
Cét cau trong muyc 6.6 thanh hai muc.

Muc 9.2 bb sung “ M6t ban dd budng va vi tri thi nghiém phai dwoc chuén bi theo D
4879".

Muc 9.5 bb sung D 2113, D 5709, D 5434 va D 6032 nén xem nhu I t6i thiéu, da thay
ddi “phai” thanh “nén” va bé sung réng chét lwong 16i da bao quan.

Thay ddi tat ca v thanh .
Két hop muc 10.1 va 10.2 va danh sb lai cac muc theo sau.

Bb sung muc 10.3 thanh Phai vé cac binh db dia chat va dia hinh va cac mat cat
ngang vi tri thi nghiém mét cach chi tiét.

B sung 10.4 vé thoi gian va dia diém Iap ban db dia chat va danh sé lai cho phi hop.
B sung sau muc 10.5.2.2. Cén‘ bdo dwéng cac 16i khoan dung cho thi nghiém trong
phong theo quy dinh & Tiéu chuan thyc hanh D 5079. Moi di¥ liéu ve ho khoan thich
hop phai dwgc bd sung vao trong ban d trong muc 10.3”.

Muc 10.5.2.3 bd sung “ hodc cac déi twong cia dw an” vao phan cudi clia cau.

Bua ra cac muc dé cho Phan 11.2 va danh s6 phuong trinh 1 ban dau thanh Muc
11.2.1 vé cac dd vong bé mat—rrrrrrrrrees,

A

Tao myc méi 11.2.2 d6i v&i phuong trinh tinh médun khi c6 san sb liéu bién dang
dwdi bé mat.

Muc 11.3 bd sung “ khoang chiéu sau (néu ap dung)” vao cau dau tién.
Hinh 4. Thay ddi ghi chti'dé chi ra cac hé khang thé hién hé thi nghigm.
Hinh 9 dau c6t 9 bi sai don vi. Thay dbi (Fpa) thanh (Gpa).

Chuyén 2 cau cubi tir 12.6.4 thanh 11.3.

Thay ddi hau hét cac tir “phai” thanh “nén”.

B& sung ngay suét ban cho phan tham khao 3 va 4.

Hiép hoi ASTM khong c6 chire nang danh gia hiéu lue cua cac quyén sang ché d4 xac nhén
cung véi bat ky mét hang muc nao dé cép trong tiéu chuan nay. Nguwai str dung tiéu chuan nay

18 «
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phai chi y réng viéc xac dinh higu luc cia bat ky quyén séng ché nao va nguy co xam pham
cac quyén nay hoan toan la trach nhiém caa Hiép héi.

Tiéu chuén nay duwoc Uy ban ky thudt co trach nhiém duyét lai vao bét ky lic nao va ctr 5 ndm
xem xét mét lan va néu khéng phai stra déi gi, thi hodc duoc chédp thuén hodc thu héi lai. Moi
y kién déu duoc khuyén khich nham stra déi tiéu chudn nay hodc céc tiéu chuén bé sung va
phai dwoc giii thdng t6i Tru sé chinh cia ASTM. Moi y kién sé nhan duoc xem xét ky luéng
trong cuéc hop cua Uy ban ky thuét cé tréch nhiém va ngudi déng gop y kién ciing cé thé tham
dw. Néu nhén thdy nhiing y kién déng gép khong duoc tiép nhdn mét cach cong bang thi
nguoi déng gop y kién coé thé guvi thang dén dia chi cua Uy ban tiéu chudn ctia ASTM sau day:

Tiéu chuén nay dwoc bdo hé béi ASTM, 100 Barr Habor Drive, PO Box C700, West
Conshohocken, PA 19428-2959, United States. Pé in riéng tiéu chudn (mét ban hay nhiéu
ban) phai lién lac véi ASTM theo dia chi trén hodc 610-832-9585 (dién thoai), 610-832-9555
(Fax), hodc service@astm.org (e-mail); hodc qua website cia ASTM (www.astm.org).
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	1.1 Phương pháp thí nghiệm này bao gồm công tác chuẩn bị, thiết bị, trình tự thí nghiệm, và chiết giảm số liệu khi xác định môđun biến dạng của khối đá theo phương pháp chất tải bằng bàn cứng.
	1.2 Phương pháp thí nghiệm này được thiết kế để thực hiện trong một buồng nhỏ nằm dưới bề mặt; tuy nhiên có thể tiến hành phương pháp này trên bề mặt nếu điều chỉnh phù hợp.
	1.3 Phương pháp thí nghiệm này thường được tiến hành song song hoặc vuông góc với trục áp lực đã biết trước, theo tải trọng thiết kế.
	1.4 Có thể thực hiện các thí nghiệm theo thời gian mà tiêu chuẩn này không nêu ra nhưng đã được nêu trong một tiêu chuẩn khác.
	1.5 Các giá trị thu thập được qua quan sát và tính toán phải tuân thủ các quy định về số thập phân và nguyên tắc làm tròn nêu trong Tiêu chuẩn thực hành D 6026.
	1.5.1 Phương pháp xác định cách thu thập, tính toán hay cách ghi lại các số liệu trong tiêu chuẩn này không liên quan trực tiếp đến độ chính xác của các số liệu dùng cho quá trình thiết kế hay các sử dụng khác, hoặc cả hai. Việc áp dụng các kết quả th...

	1.6 Các thông số trong tiêu chuẩn này theo hệ đơn vị  inch-pound.
	1.7 Các tài liệu tham khảo đính kèm với tiêu chuẩn này cung cấp các thông tin khác về phương pháp thí nghiệm này.
	1.8 Tiêu chuẩn này không đề cập đến tất cả vấn đề an toàn liên quan đến sử dụng, nếu có. Đây là trách nhiệm của người sử dụng tiêu chuẩn phải đảm bảo độ an toàn và tình trạng sức khoẻ phù hợp và những hạn chế áp dụng trước khi sử dụng. Mục 8 trình bày...
	2 TÀI LIỆU VIỆN DẪN
	2.1 Tiêu chuẩn ASTM: 2

	3 THUẬT NGỮ
	3.1 Các thuật ngữ dùng trong phương pháp thí nghiệm này xem trong mục Thuật ngữ D 653.
	3.2 Khái niệm các thuật ngữ dùng trong tiêu chuẩn này:
	3.2.1 Độ võng - dịch chuyển của bản, tấm bê tông, hoặc đá tương ứng và cùng chiều với chiều lực tác dụng.
	3.2.2 Tải trọng - tổng tải trọng tác dụng lên bề mặt đá.
	3.2.3 Môđun biến dạng toàn phần – Độ dốc của đường cong ứng suất - biến dạng nối các đỉnh của đường cong xác định từ các chu kỳ áp lực liên tiếp (xem Hình 1).
	3.2.4 Môđun biến dạng phục hồi – môđun tiếp tuyến của đường cong ứng suất - biến dạng của đường cong dỡ tải. Môđun này thường có giá trị cao hơn các môđun khác và được sử dụng để tính toán khi tồn tại điều kiện dỡ tải. Sự chênh lệch giữa môđun tiếp tu...
	3.2.5 Bản nén cứng - bản nén có độ võng nhỏ hơn 0.0001 in. (0.0025 mm) từ tâm đến mép bản, ở cấp tải trọng lớn nhất.
	3.2.6 Môđun biến dạng cát tuyến – độ dốc của đường cong ứng suất - biến dạng giữa ứng suất có giá trị bằng 0 và một ứng suất có giá trị  bất kỳ. Nên sử dụng môđun này khi các bước tải trọng là đủ từ 0 tới giá trị tải trọng mong muốn (xem Hình 2).
	3.2.7 Môđun biến dạng tiếp tuyến – độ dốc của đường cong ứng suất - biến dạng xác định từ các đoạn của đường cong tải trọng được người khảo sát đánh giá là thông số đặc trưng nhất về hiệu ứng đàn hồi. Nó bỏ qua ảnh hưởng của đường cong ở phía cuối và ...


	4 TÓM TẮT PHƯƠNG PHÁP THÍ NGHIỆM
	4.1 Diện tích hai mặt song song đối diện của buồng thí nghiệm phải phẳng và nhẵn.
	4.2 Đá kê gối bằng vữa và các tấm kim loại cứng được lắp tỳ vào mỗi mặt và hệ thống chất tải thuỷ lực được đặt giữa các tấm cứng.
	4.3 Nếu độ võng được đo bên trong khối đá, cần phải lắp đặt các thiết bị đo độ giãn trong đá theo quy định ở Tiêu chuẩn thực hành D 4403.
	4.4 Hai mặt được gia tải và dỡ tải từng cấp, và biến dạng của khối đá tại bề mặt hay bên trong khối đá được đo sau mỗi cấp tải trọng. Sau đó tính môđun biến dạng.

	5 Ý NGHĨA VÀ SỬ DỤNG
	5.1 Kết quả từ phương pháp thí nghiệm này được dùng để dự đoán sự dịch chuyển trong khối đá do tải trọng từ công trình hoặc từ việc thi công ngầm. Đây là một trong số các thí nghiệm thường được áp dụng. Các môđun xác định tại hiện trường thường nhỏ hơ...
	5.2 Giá trị môđun được xác định theo kết quả bài toán lý thuyết đàn hồi khi tác dụng một tải trọng rải đều (ứng suất đều) lên một diện tích tròn trong một bán không gian vô hạn đàn hồi và gây ra một biến dạng đứng của môi trường bán không gian vô hạn ...
	5.3 Thông thường, thí nghiệm này được tiến hành ở nhiệt độ phòng, tuy nhiên có thể thực hiện thí nghiệm ở các nhiệt độ khác khi các thiết bị được hiệu chỉnh hoặc thay thế.

	6 YẾU TỐ ẢNH HƯỞNG
	6.1 Khó đặt một bản hoàn toàn cứng để chất tải lên bề mặt đá. Tuy nhiên, nếu có thể đặt một bản cứng phù hợp, bề mặt đá nhẵn và mỏng, vật liệu đá kê gối có môđun cao, thì sai số là nhỏ nhất.
	6.2 Đá bên dưới vùng chịu tải thường không đồng nhất như giả thuyết trong lý thuyết. Đá sẽ chống lại tác dụng của tải trọng theo đặc trưng biến dạng cục bộ của nó. Vì vậy, công tác đo độ võng tại các điểm khác nhau trên bề mặt đá dường như bị ảnh hưởn...
	6.3 Việc đo độ võng trong khối đá có thể sử dụng một dụng cụ đo có chiều dài giới hạn để thể hiện đặc trưng biến dạng trung bình của khối đá giữa các điểm đo. Tuy nhiên, điều này dẫn đến ba hạn chế. Trước hết, khối đá được thí nghiệm ở các mức độ ứng ...
	6.4 Tốc độ-thời gian gia tải không ảnh hưởng tới giá trị môđun.
	6.5 Các tính toán không xét đến lịch sử ứng suất của đá.
	6.6 Phương pháp thí nghiệm này nhạy cảm với hệ số Poison.
	6.7 Hệ số Poison này phải được giả định hoặc xác định từ thí nghiệm trong phòng.

	7 DỤNG CỤ VÀ THIẾT BỊ
	7.1 Các thiết bị cần thiết để thực hiện thí nghiệm này bao gồm các hạng mục: Chuẩn bị địa điểm thí nghiệm, khoan và hình trụ hố khoan thí nghiệm, đo biến dạng của đá, gia tải và khống chế tải trọng thí nghiệm, ghi chép lại số liệu thí nghiệm và vận ch...
	7.2 Thiết bị dùng cho công tác chuẩn bị địa điểm thí nghiệm - Gồm tổ hợp các loại thiết bị đào đất, như máy khoan và búa đục đá. Không được phép thực hiện phá nổ cho đến khi hoàn thành công đoạn cuối cùng của công tác chuẩn bị địa điểm thí nghiệm. Nếu...
	7.3 Thiết bị thăm dò hố khoan - Một số thiết bị thăm dò thường được sử dụng để kiểm tra hố khoan thí nghiệm nhằm so sánh và điều chỉnh các đặc trưng địa chất quan sát từ lõi khoan nếu lõi khoan không thể khôi phục hoặc nếu không lấy được lõi khoan đã ...
	7.4 Thiết bị đo biến dạng – Các thiết bị dùng để đo biến dạng bao gồm một thiết bị đo độ giãn lỗ khoan có độ tin cậy cao và đặt ở nhiều vị trí (MPBX) cho mỗi một hố khoan thí nghiệm và đồng hồ đo đường kính hố đào. Để đo biến dạng bề mặt, thường sử dụ...
	7.5 Thiết bị gia tải - Thiết bị gia tải gồm thiết bị tạo lực và bộ phận chịu áp lực (thường có dạng ống thép hoặc ống nhôm có thành dày) để truyền tải trọng. Búa thuỷ lực hoặc kích phẳng thường được sử dụng để gia tải bằng thuỷ lực đến năng lực yêu cầ...
	7.6 Hộp tải trọng và bộ chuyển đổi -  Một hộp tải trọng để đo tải trọng trên đá kê gối. Thường sử dụng loại có độ chính xác ít nhất ± 1000 lbf ((4.4 kN), bao gồm cả sai số của hệ thống đầu đọc, và một độ nhạy ít nhất là 500 lbf (2.2 kN). Phương án tha...
	7.7 Đá kê gối – Đá kê gối phải có môđun đàn hồi ít nhất là 4x106 psi (3x104 MPa) và được đặt giữa bề mặt đá và bản gối. Thường sử dụng đá kê gối bằng vữa cường độ cao phát triển nhanh và đá kê gối bằng lưu huỳnh nóng chảy.
	7.8 Bản gối - Bản gối phải gần như tuyệt đối cứng. Bản gối được chế tạo phù hợp như thể hiện trên Hình 3. Mặc dù hình dạng chính xác và vật liệu là khác nhau, độ cứng của bản gối ít nhất phải bằng độ cứng nhỏ nhất cần thiết để đo được độ võng của bản ...

	8 LƯU Ý VỀ AN TOÀN
	8.1 Tất cả những người tham gia thực hiện thí nghiệm phải có trình độ phù hợp với qui định đảm bảo chất lượng của Phụ lục A1.
	8.2 Điều chỉnh tất cả các dụng cụ và thiết bị cho phù hợp với quy định ở Mục 7. Nếu không đưa ra các yêu cầu, thì các quy định đối với thiết bị của nhà sản xuất có thể xem như là một tài liệu hướng dẫn nhưng cần lưu ý để các thiết bị làm việc tốt nhất...
	8.3 Phải tuân thủ các yêu cầu an toàn theo tiêu chuẩn an toàn thích hợp. Đường áp lực phải tiến hành thử bằng khí để ngăn ngừa sự phá hoại của hệ thống áp lực. Tổng biến dạng không được vượt quá độ giãn của kích phẳng, thông thường độ giãn này khoảng ...

	9 ĐIỀU KIỆN TẠI HIỆN TRƯỜNG
	9.1 Tiến hành thí nghiệm mỗi khu vực của khối đá có khác biệt về kết cấu và diện tích lựa chọn phải có tính đại diện về mặt địa chất của khối đá. Thực hiện thí nghiệm trên các khu vực của khối đá về các đặc tính như sự đứt đoạn, vùng đứt gẫy, hang độn...
	9.2 Kích thước của bàn nén được xác định từ địa chất cục bộ, áp lực phải chịu, và kích thước của buồng thí nghiệm. Cần xác định các thông số này trước khi tiến hành đào buồng thí nghiệm. Các kích thước buồng tối ưu xấp xỉ khoảng sáu lần đường kính của...
	9.3 Ảnh hưởng của sự không đẳng hướng phải được nghiên cứu bằng các thí nghiệm định hướng thích hợp: ví dụ, song song hoặc vuông góc với lớp của trình tự trầm tích hoá, hoặc song song và vuông góc với trục dọc trong dòng bazan.
	9.4 Phải tiến hành thí nghiệm ở vị trí không bị ảnh hưởng bởi thay đổi kết cấu do công tác đào buồng thí nghiệm. Những vùng đá có ảnh hưởng đến độ võng đo được trong thí nghiệm chất tải bàn nén phụ thuộc vào đường kính của bàn nén và tải trọng tác dụn...
	9.5 Các lõi khoan, nếu có phải được lấy mẫu và thí nghiệm để xác định chỉ tiêu chất lượng đá (RQD), hướng và khoảng cách nứt gẫy, tình trạng bề mặt khe nứt, cường độ và biến dạng. Thay cho các qui định riêng biệt, các phương pháp thí nghiệm D 2113, D ...
	9.6 Các điều kiện hiện trường sẽ quyết định công tác chuẩn bị địa điểm và việc thi công đá kê gối phải được thực hiện ngay sau khi đào.

	10 TRÌNH TỰ
	10.1 Thực hiện thí nghiệm qua một “đường kính” hoặc một dây cung của hầm với hai bề mặt thí nghiệm gần song song với nhau và trong các mặt phẳng có hướng vuông góc với hướng đẩy của tổ hợp tác dụng tải trọng. Trên Hình 4 thể hiện một sơ đồ thí nghiệm ...
	10.2 Chuẩn bị bề mặt chịu tải:
	10.2.1 Phương pháp - Chuẩn bị bề mặt sao cho gây ra phá hoại ít nhất cho bề mặt đá hoàn thiện. Có thể phải khoan tạo lỗ để đạt được chiều sâu đồng đều. Phần đá còn lại trong các hố khoan có thể làm sạch bằng đánh bóng hoặc di chuyển từng chút một cho ...
	10.2.2 Kích cỡ - Bề mặt đá được chuẩn bị phải rộng hơn ít nhất một nửa đường kính của bản gối tính từ mép bản.
	10.2.3 Chất lượng đá - Chuẩn bị bề mặt chịu nén trong đá cứng. Dọn bỏ phần đá xốp và vỡ sau khi đào. Có thể phát hiện những vết vỡ sâu hơn bằng âm thanh bề mặt khi dùng búa đập vào bề mặt đá; loại bỏ lớp vật liệu này.
	10.2.4 Độ nhẵn - Bề mặt đá được chuẩn bị càng nhẵn càng tốt. Trong mọi trường hợp độ lệch trên mặt phẳng giữa điểm cao nhất và thấp nhất không được vượt quá 1 in. (25 mm).
	10.2.5 Làm sạch – Sau khi chuẩn bị bề mặt phải rửa và cọ bằng nước sạch để loại bỏ hết các hạt xốp hoặc bụi bẩn do quá trình làm nhẵn.

	10.3 Lập bình đồ địa chất và địa hình và mặt cắt ngang của vị trí thí nghiệm một cách chi tiết.
	10.4 Thi công đá kê gối - Tiến hành thi công đá kê gối, cùng với bản gối vào vị trí, bằng cách đổ lớp vật liệu làm đệm vào giữa bề mặt đá và bản gối. Đổ vật liệu vào một ván khuôn đặt xung quanh các mép của bản gối. Trường hợp duy nhất không sử dụng p...
	10.5 Các điểm đo:
	10.5.1 Đo trên bề mặt - Tiến hành đo đạc biến dạng trên bề mặt đá ở mép của đá kê gối tại ít nhất là 6 điểm cách đều nhau xung quanh mép của mỗi tấm đá kê. Gắn chặt các đá kê gối lên bề mặt đá tại các điểm đo bề mặt. Đo độ võng của bản gối tại ít nhất...
	10.5.2 Đo trong khối đá:
	10.5.2.1 Nếu cần phải xác định biến dạng trong khối đá, thường tiến hành đo dọc theo đường thẳng lệch 5o so với phương của tải trọng và vị trí đo cách xa đường tâm không lớn hơn bề rộng của đá kê gối 10%.
	10.5.2.2 Các lỗ khoan thí nghiệm càng nhỏ càng tốt. Các lỗ khoan phải được khoan quay-kim cương trên các mặt đối diện và liên tục khoan và lấy lõi. Cần bảo dưỡng các lõi khoan dùng cho thí nghiệm trong phòng theo quy định ở Tiêu chuẩn thực hành D 5079...
	10.5.2.3 Lựa chọn vị trí mỗi điểm đo bằng việc kiểm tra lõi đá và thăm dò hố khoan bằng một thiết bị thăm dò hoặc các thiết bị khác phù hợp. Bố trí điểm đo trên mặt có khe nứt, lớp đá mỏng, vỉa than đá, hoặc tương tự. Bố trí ít nhất 2 điểm đo trong ph...
	10.5.2.4 Công tác lắp đặt trình tự đo đối với các thiết bị đo đạc hay thiết bị đo độ giãn được trình bày trong Tiêu chuẩn thực hành D 4403. Kéo dài đầu của thiết bị đo độ giãn từ bề mặt hố khoan và kết thúc ở mặt của tầm đá kê. Trước khi thi công đá k...
	10.5.2.5 Độ chính xác và độ nhậy của các thiết bị đo phải tương thích với giá trị môđun dự tính. Phải đánh giá sai số liên quan đến thí nghiệm đơn lẻ. Nó bao gồm những tác động phối hợp của tất cả các bộ chuyển đổi, trạm cấp điện, thiết bị đầu đọc, và...


	10.6 Kiểm tra trước khi thí nghiệm - Kiểm tra bằng điện tử hoặc cơ học tất cả các bộ phận của thiết bị sau khi lắp đặt trong hố khoan. Sau khi lắp đặt bộ phận gia tải và khống chế tải trọng, tiến hành kiểm tra các thiết bị khác. Kiểm tra lần cuối tất ...
	10.7 Chu trình tạo áp lực:
	10.7.1 Phải tiến hành quan sát trong suốt chu trình tạo áp lực đầu tiên để điều chỉnh yêu cầu tốc độ thời gian cho chu trình là tốt nhất.
	10.7.2 Thông thường, để đạt tới áp lực cuối cùng cần thực hiện 5 chu trình tạo áp lực, mỗi chu trình gồm 10 khoảng chia cách nhau 1 phút. Nếu có thể, chu trình giữa xấp xỉ với tải trọng thiết kế, chu trình cao nhất xấp xỉ hai lần tải trọng thiết kế. C...
	10.7.3 Bất kể có bất kỳ sự điều chỉnh nào của trình tự thí nghiệm trước đó, áp lực lớn nhất phải được giữ tối thiểu là 10 phút.
	10.7.4 Nếu cần thiết, có thể xác định được cả biến dạng tức thời và từ biến ban đầu từ phương pháp thí nghiệm này. Hình 6 trình bày mối quan hệ giữa biến dạng theo thời gian và từng cấp tải trọng.
	10.7.5 Số liệu – Ghi lại các số liệu theo mẫu trong Hình 7 xem như là nhỏ nhất cho mỗi thí nghiệm.


	11 TÍNH TOÁN
	11.1 Phương trình đối với môđun biến dạng dựa trên phương pháp đàn hồi khi bản cứng tuyệt đối (độ võng là hằng số) nén lên bề mặt của bán không gian đàn hồi và đẳng hướng.
	11.2 Tính môđun biến dạng, E:
	11.2.1 Tính môđun E, từ độ võng trung bình tại tâm của diện tích chịu tải hình tròn trên bề mặt đá như sau:
	11.2.2 Nếu đo được số liệu biến dạng dưới mặt đá, thì tính môđun E, theo độ võng tại một điểm nằm trong khối đá bên dưới tâm của diện tích chịu tải hình tròn như sau:

	11.3 Tính toán giá trị nhỏ nhất đối với mỗi vật liệu hoặc kết cấu đá, trị số, phạm vi, độ lệch tiêu chuẩn của môđun trung bình, và giới hạn cho phép đối với trị số trung bình là 95%. Nếu đặt neo MPBX một cách phù hợp, môđun của khu vực này có thể được...

	12  BÁO CÁO
	12.1 Mục đích của phần này là để thiết lập các yêu cầu tối thiểu cho một báo cáo hoàn thành hoặc báo cáo ứng dụng. Có thể bổ sung các chi tiết khác khi phù hợp, và cũng có thể thay đổi trình tự của các hạng mục nếu cần thiết. Việc áp dụng các kết quả ...
	12.2 Phần Giới thiệu chung của báo cáo:
	12.2.1 Phần giới thiệu trình bày phạm vi và mục đích của chương trình thí nghiệm và đặc trưng của vật liệu thí nghiệm. Phần giới thiệu bao gồm:
	12.2.1.1 Phạm vi chương trình thí nghiệm
	12.2.1.2 Vị trí thí nghiệm – Bao gồm vị trí và phương hướng tiến hành thí nghiệm bàn nén; nên trình bày dưới dạng đồ thị.
	12.2.1.3 Cơ sở thí nghiệm – Trình bày các lý do lựa chọn vị trí tiến hành thí nghiệm.
	12.2.1.4 Các hạn chế của chương trình thí nghiệm – Trình bày một cách khái quát,  các điểm lưu ý mà chương trình thí nghiệm không xét đến và hạn chế của số liệu trong các lĩnh vực áp dụng.
	12.2.1.5 Mô tả địa chất tại vị trí thí nghiệm - Một mô tả hoàn chỉnh về địa chất của khu vực thí nghiệm bao gồm hình trụ lõi khoan, ảnh lõi khoan, ảnh của khu vực thí nghiệm sau khi chuẩn bị, và mô tả những hư hỏng cục bộ do phá nổ; mô tả vĩ mô loại đ...


	12.3 Phần phương pháp thí nghiệm:
	12.3.1 Dụng cụ và thiết bị - Bảng chi tiết các thiết bị thí nghiệm cần sử dụng và tên, loại, và các tiêu chuẩn cơ bản của mỗi nhóm thiết bị chính.
	12.3.2 Trình tự thí nghiệm – Trình bày chi tiết các bước thí nghiệm.
	12.3.3 Các biến số - Nếu thiết bị thực tế hoặc trình tự thí nghiệm thay đổi so với các yêu cầu của phương pháp thí nghiệm này, thì cần phải ghi chú mọi thay đổi và lý do thay đổi; đồng thời trình bày ảnh hưởng của các thay đổi đó tới kết quả thí nghiệm.

	12.4 Phần cơ sở lý thuyết:
	12.4.1 Các công thức chiết giảm kết quả – Tất cả các công thức dùng để chiết giảm kết quả phải được trình bày rõ ràng và chú thích đầy đủ; ghi chú mọi giả thiết áp dụng trong công thức hay giới hạn áp dụng các công thức đó và trình bày ảnh hưởng của c...
	12.4.2 Ảnh hưởng do vị trí đặc biệt:
	12.4.2.1 Các giả thiết – Trình bày chi tiết sự khác biệt về điều kiện thực tế thí nghiệm hiện trường và các điều kiện giả định trong các công thức chiết giảm kết quả. Đánh giả ảnh hưởng của sự khác biệt này theo các con số cụ thể càng nhiều càng tốt.
	12.4.2.2 Các hệ số điều chỉnh - Trình bày đầy đủ bất cứ hệ số hay phương pháp dùng để hiệu chỉnh các kết quả trong điều kiện không lý tưởng.


	12.5 Phần Kết quả:
	12.5.1 Bảng tổng hợp – Trình bày một bảng tổng hợp bao gồm các đặc trưng của vật liệu đá, vùng áp lực để tính toán các trị số môđun, trị số môđun trung bình, phạm vi và những kết quả không chắc chắn.
	12.5.2 Bảng kết quả chi tiết – Trình bày một bảng ghi rõ số thứ tự thí nghiệm, vật liệu/kết cấu đá, và trị số môđun trung bình tại mỗi vị trí thí nghiệm. Chú ý phân loại các đoạn chiều sâu trong khối đá và phạm vi ứng suất đối với mỗi trị số môđun.
	12.5.3 Mô tả dạng đồ thị - Trình bày đường cong độ võng trung bình điển hình cho mỗi loại vật liệu đá.
	12.5.4 Các mục khác – Khi cần có thể trình bày thêm các kiểu phân tích và mô tả khác sau đây:
	12.5.4.1 Mối quan hệ giữa trị số môđun và ứng suất tác dụng.
	12.5.4.2 Tham luận về sự phụ thuộc của trị số môđun với đặc điểm địa chất.
	12.5.4.3 Các biểu đồ kết quả.
	12.5.4.4 So sánh trị số môđun xác định trong phòng với các kết quả thu được từ các thí nghiệm tại hiện trường khác.


	12.6 Số liệu phụ - Cần có một phụ lục trong đó bao gồm:
	12.6.1 Biểu kết quả thí nghiệm hoàn chỉnh (Hình 7) cho từng thí nghiệm.
	12.6.2 Đồ thị biến dạng theo áp lực, như Hình 2. Có thể sử dụng các thông số từ đồ thị này để xác định ra dạng của đường cong ứng suất – biến dạng, để xác định các thông số dùng cho việc tính toán các trị số môđun khác, và để xác định các đặc tính trù...
	12.6.3 Đồ thị biến dạng theo thời gian, như trong Hình 6. Đồ thị này giúp cho việc nghiên cứu các đặc trưng từ biến của đá và phải thực hiện đồ thị này trong suốt quá trình thí nghiệm để xác lập các yêu cầu về thời gian cho từng giai đoạn đặt tải.
	12.6.4 Đồ thị biến dạng theo độ sâu đến neo sâu nhất, như ở Hình 8. Đường cong biến dạng này được sử dụng để xác định những vùng bất thường có trị số môđun lớn hơn hoặc nhỏ hơn trị số trung bình. Khi các vùng này đã được xác định, có thể tiến hành so ...


	13 ĐỘ CHÍNH XÁC VÀ SAI SỐ
	13.1 Độ chính xác – Tại một thời điểm, do tính chất của vật liệu đá được kiểm tra theo phương pháp này, nên việc tạo ra nhiều vị trí thí nghiệm có các đặc tính đồng đều là không thể thực hiện được hoặc chi phí quá đắt. Vì vậy, do không thể thực hiện t...
	13.2 Sai số – Không có bất kỳ một giá trị tham khảo nào được chấp nhận trong phương pháp thí nghiệm này; vì vậy, không thể xác định được độ lệch.

	14 CÁC TỪ KHOÁ
	14.1 Buồng; biến dạng; chuyển vị; thí nghiệm tại hiện trường; thí nghiệm đứt gãy; thí nghiệm phá hoại; thí nghiệm gia tải; môđun biến dạng; thí nghiệm áp lực; phương pháp chất tải bản cứng ; đá; ứng suất; môi trường dưới mặt đất.


